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Otto Schott schenkte der Welt das feuerfeste Glas 


> 


Dr. Otto Schott erfand 1892'das feuerfeste Glas. Unter der Schutzmarke „JENAER GLAS” wurde 
es als feuerfestes Geschirr zum Kochen, Braten, Backen und Servieren in aller Welt berühmt. i 


Die 3 großen Vorzüge: Besser kochen, schöner servieren, weniger abwaschen 


Die 3 Garantiemerkmale: 


JENAER GLAS 

die seit Jahrzehnten ein- 
getragene und bekannte 
Wortmarke — unverkenn- 
bar durch die hochge- 
stellten Buchstaben FR 


| JENA'* GLAS 


mit dem Schott-Siegel 
im kristallklaren Glas - in 
der Bodenfläche jeder _ 
Form 


aus Mainz am Rhein 
Dort hat das 1884 ge- 
gründete „JENAER GLAS- 
WERKSCHOTT&GEN.” 
seinen Sitz 


JENA" GL 


Eingetragene Schutzmarke 


Das Schott-Siegel und die eingetragene Schutzmarke „JENAER GLAS” sind die untrüglichen Kenn- 


zeichen für die Erzeugnisse der Herstellerfirma „JENAER GLASWERK SCHOTT & GEN” 
in Mainz am Rhein , Westdeutschland REN 


ar u eo“ 
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Wien, 15. Janvar 1960 


Heft 2 


Einige angenäherte Beziehungen für den Vorentwurf des läufergespeisten 
Drehstrom-Nebenschlußkollektormotors 


Von N. OnjJanow, Buffalo, N. Y. — U.S.A. 


Man findet im vorhandenen Schrifttum genügend 
Angaben über die Wahl der Regelwicklung, Beherr- 
schung der Transformator-- und Stromwende-EMK, 
"Konstruktion des Kollektors, des Bürstenbewegungs- 
apparats usw. In dieser Arbeit soll daher nur der Ein- 
 Huß der Parametergrößen der Maschine: X; R}; R;; 

w und b auf das Betriebsverhalten untersucht werden, 
' damit man schon zu Anfang, von den gewünschten 
-  Nenndaten und Charakteristiken ausgehend, Anhalts- 
punkte über die Wahl dieser Größen bekommt und 
. andererseits, von einer bestimmten Maschine ausgehend, 
das Betriebsverhalten und die Anwendbarkeit dieser 
' ohne zeitraubendes Rechnen oder Diagrammentwurf 
 ‚angenähert bestimmen kann. 

Die nachfolgend abgeleiteten Beziehungen gelten 

nur bei Annahme gewisser Vereinfachungen, welche 

aber in den meisten Fällen zulässig sind, weil sie keine 
großen Fehler verursachen. 

Es werden hauptsächlich die sekundären Größen der 
Maschine behandelt, welche (wie im schon erschienenen 
Aufsatz des gleichen Verfassers, „Vereinfachte Kon- 
struktion der Arbeitsdiagramme des läufergespeisten 
-  Drehstrom-Nebenschlußkollektormotors“, E und M, 
70. Jg. [1953], H. 14, S, 319 bis 322, abgeleitet wurde) 
- den Schlupf und das Drehmomentverhalten bestimmen, 
während die Betrachtung der Primärgrößen nur für die 
_ primären Cu-Verluste und den Leistungsfaktor wichtig 
Bist. 


N N 


in B h 
- 1) Das genauere Diagramm des kompensierten 
” Motors 


In dem obenerwähnten Aufsatz wurde das verein- 

 fachte Diagramm des kompensierten Motors entwickelt. 

Dieses Diagramm beruht auf folgenden Verein- 

 fachungen und Vernachlässigungen: 

EX,>DbR, z. B. BR: X, — 0,012, 

ne kK>en, z. B. BER: R/ — 0,001 2, 
WX,>2bR,(1—w) z. B. bR, (1 — w):wX, = 0,005. 


Diese Zahlen erhält man, wenn man annimmt, daß: 
EX, = 0,669; R}= 0,1182 9; Rı = 0,039; w = 0,708; 
 b=0,068. Die drei angeführten Verhältnisse bleiben in 
praktischen Fällen fast immer klein. Das begründet 
diese Vernachlässigungen. 
Es wurde weiter noch bX, gegen R, vernachlässigt, 
weil R„>bX, z.B. bX,: R, = 0,095 war, was aber zu 
viel größeren Fehlern in der Berechnung führt als die 
anderen Vernachlässigungen, worauf man in manchen 
Fällen (bei starker Kompensierung) Rücksicht nehmen 
muß. 
Entwickelt man die früheren Formeln nach dem im 
Aufsatz gezeigten Prinzip, ohne bX, gegen R, zu ver- 
nachlässigen, so kommt man zu folgenden Ergebnissen: 


DK 621.313.362.041 
1,1) Vektor 130 


Vektor 130 bleibt unverändert: 
jb 
DR+jwX, 


Io = 


1,2) Die Neigung des Durchmessers durch s=w des 
Is-Kreises der kompensierten Maschine 


b 
to2 
a 


Ykomp. = y + arctg 


b. 
11 y Hu) 
w 
wÄ, 
wobei: tgy = = War 
Rz 
bzw. 


1 


b 
tg Ykomp. = t8Y ae b 
1+—tgy cos (2y), 
[2 


Elektrotechnik und Maschinenbau 


Es ist also die Neigung des Durchmessers durch BR 


s=w des Ig-Kreises gegen die negative Imaginärachse 


bei der kompensierten Maschine etwas größer als bei 


der nichtkompensierten Maschine. 
Wenn b:w=0,1 und tgy=1 bzw. y=45° sein 


sollen, erhält man eine Vergrößerung des Winkels yum ER 
etwa 2° 44, ange 
1,3) Der Blindwiderstand 
RR = Rz, — R,w(l1—w) a 


nee are 
% 


Ri N er 2 E 2 t ) 
—Afsthal Er an 
| Fer re 
Die Verkleinerung von ıXskomp. bedeutet eine Ver- 
größerung des Durchmessers des Is-Kreises. Diese 
Vergrößerung beträgt bei b:w=0,1 und tgy=1 
etwa 5/0. 


1,4) Die Wirkwiderstände 
: wXE+R,BZ(L— u) 
1 lkomp. VeRs+ bX,)? + (wX,)? 


und 
R} Hs; Ra?+ (w BE 
“ romp. ERGO) + (Xe)% 


DAB, 


/ r = 
ıRıgomp. En ıR2,omp. :jR2 = ıTogomp. 18, = 


= if Y "sin al Rec | 
= | a y) ra an 


N 
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Bei der Kompensierung des Schragemotors ver- 
kleinern sich also die Wirk- und Blindwiderstände 1X; 
‚Rı und ıR3 im gleichen Verhältnis und das Verhalten 
des Motors wird dadurch starrer (kleinerer Schlupf usw.). 
Im oben erwähnten Fall beträgt diese Verkleinerung 
etwa 5%/o. 


2) Ableitung der Grundbeziehungen 


2,1) Die Abhängigkeit zwischen Drehmoment und 
sekundärem Wirkstrom 


Sobald das Drehmoment M gegeben ist, kann man 
nach der Gleichung: 


M = 0,016 27 om [Up 3%, — (lo) RN 


(R. RıcHter, Bd. V, Gl. 464b, S. 444) den sekundären 
Wirkstrom I} ausrechnen. Dabei sieht man, daß 
Up I;w > (l—w) Ri I? ist (wegen der Kleinheit von 
Rı). Also kann der Anteil des Gliedes (1—w) Rı I}? ge- 
schätzt und bei den folgenden Betrachtungen als kon- 
stant behandelt werden. Damit nimmt man Is, als allein 


das Drehmoment bestimmend an. 


2,2) Die Abhängigkeit zwischen sekundärem Wirkstrom 
und Schlupf 
Es ist: 
(es —w) R+bX 
Re xei) 
_ (R. Richter, Bd. V, Gl. 463, S. 444), wobei X=(1—s) 
«bR,+sX, wsX, =wX,4+ X, (s—w)undR= Ra + 
+ [(l-w) (sw) + b?] Rı => Ro, weil sX, > (1-5) bRı 
“ und R > (1--w) (s—w) Rı sind. 
XKzw X; +2 wX:(s—w), 


Iow Up 


"Es sei weiter: weil 
w? > (s—w)? ist. 
- Unter diesen Voraussetzungen vereinfacht sich die 
Gleichung für 73, wie folgt: 
(s—w) (RR +b5X,) +bwX, 
(s —w) 2wX2+wxX24 rg °P 


r 
I 


Man löst nun die erhaltene Gleichung nach s—w 
“auf: 


I% 
Zr (weX + R2%) —buX, 


$ — W= D 7 == 
BOX, 2x2 a8 
Up 
ES 2 
lei —btgy 
Up sin (2Y) 
7 b an 
1-+t ——?2 
= ay| = 


R b 
oder, wenn Iy:X,/Up und sehr klein gegen 1 sind: 


Te b 
Am — (WER NRZ Be 
Up Rz 


2 


Geometrisch gesehen, bedeutet die Vernachlässigung 
Toy Xo 

Up 
durch die Tangente im Punkte: s= w. Dies ist zu- 


b 
von nud „gegen l den Ersatz des Ig-Kreises 


lässig, falls die Entfernung des betrachteten Zustands- 
punktes auf dem I3-Kreise vom Punkte s— klein gegen 
den 13-Kreisdurchmesser ist. 


2,3) Der Schlupf bei „Verlustfreiem Leerlauf“ 


Der Definition gemäß ist M = 0; infolgedessen 
T3y 0, und daher: 


bwX, tg y 
SL -Uu = —— 
ER b 
2 + 6 14 —tgy 
Ww 
oder: 
bwX, 
s, —w 2 gy 


Als schon bekanntes Ergebnis zeigt sich, daß bei 
nicht kompensiertem Motor (b=0) im „verlustfreien 
Leerlauf“ s=w=ü ist. 


2,4) Die Schlupfdifferenz vom Leerlauf bis Vollast 


Aus den schon abgeleiteten Gleichungen folgt: 
Aa 
By BE L5X,)FwXE(BI 6X): 


U Due 
D(RBSHBX,) (Ra + 6X, — 2wX3 
Up 
b 
tg? 
1 w er 
sin (2y) b 
Be en 
Bi Vom 5 Ri w &r 
Vor ar 
le ee 
un ay|- ve 
IwXo  ,6 En 
oder, wenn —_—— und sehr klein gegen 1 sind: 
D 
As = SB SUSI I2w (w2 X? + R3?) = 
Up Rz ® 
RE 1 
== WW 
Up sin (2y) 


und bei nicht kompensiertem Motor: 


As= gg —-ü= = ae TE 
a AR 
Up 
WR 1 1 
ET BT 
D %Y 1 — 2tgy 2w [2 
Up 
Ioy X 
oder, wenn —"@ sehr klein gegen 1 ist: 
D 
at 
‚As= gu» ZU X) 2 — 
_ uk , 1 
Gr sin (2y)' 


Hieraus sieht man, durch welche Größen der Schlupf 
beeinflußt wird. Der Ausdruck Up/Iz„X, kann als 
„Stärke“ des Motors aufgefaßt werden; anders ausge- ? 
drückt: Je kleiner die Gesamtstreureaktanz der Maschine 
ist, desto kleiner ist ss—sı, (bei gleichbleibendem y,d.h. 


Ra X,). Man soll also schon beim Vorentwurf die 


r - Jahrgang 77, Heft & 


Grenze für X, so zu setzen versuchen, daß sie dem ge- 
wünschten Schlupf des Motors entspricht. 
Der Faktor w bewirkt, daß sB—sı um so größer 
wird, je größer die Abweichung vom Synchronismus der 
Grunddrehzahl des Motors ist. 


Der Faktor 
b 
Be 92 
1 5 tg“ y 
sin (2Y) 14 .tey 
I 
14 ey| a 


zeigt, daß der durch den Punkt s=w gehende Kreis- 

. durchmesser des Ig-Kreises eine bestimmte Neigung 
haben soll, damit se — st am kleinsten wird. Im Fale 
des nicht kompensierten Motors muß man beispiels- 
weise wählen: 


| 12.09 
tg (2 7) — 
8 (2 Ymin) 2 1, X, 
und damit 
(A S)min = 
TowXo | IawXo | IowXo | 
u N PETE 1:81 
BR Benz Denen 
beib=0. 


Dies erklärt die wenig bekannte Tatsache, daß der 
Schrage-Motor am starrsten arbeitet, falls R2; w; X, 
S . und b in bestimmtem Verhältnis zueinander stehen (und 

im allgemeinen nicht, wenn R—0). 

Als spezieller Fall ergibt sich ferner für w=0 (rein 

asynchroner Betrieb ohne Regelkomponente) der des nor- 

‚ malen Asynchronmotors: R3—0, also kleinerer Schlupf 

beim kleineren Sekundärwiderstand, wie dies ja allge- 
mein bekannt ist. 

Das scheint mit dem Schlupfgesetz des nicht kom- 
- pensierten Schrage-Motors nicht übereinzustimmen: „Der 
relative Schlupf ist gleich dem Verhältnis der Kupfer- 

. verluste im gesamten Sekundärkreise zur gesamten, 
dem Sekundärkreise zugeführten Leistung“ (vgl. den 
eingangs genannten Aufsatz). Die Erklärung liegt darin, 
daß bei Verkleinerung von Rg der Neigungswinkel y 

‚ des sekundären Stromkreises und damit der AR 
_ Strom Iö (bei konstantem Ig,) anwachsen, was, von 

einem Punkt ab, in bezug auf die sekundären Strom- 

wärmeverluste mehr ausmacht als die Verkleinerung 

von Ra. Umgekehrt: Wenn man Rz vergrößert, so 
wächst Ra schneller, als Iz sich verkleinert. 

Man darf natürlich nicht sagen, daß bei Auslegung 

der Maschine die richtige Größe von y streng einge- 

halten werden muß, weil sich das Verhältnis der Wirk- 
zu den Blindstreuwiderständen eines Motors bei gege- 
bener Maschinenreihe schon mit der Größe der 

Maschine ändert. Jedoch gibt diese Bedingung beim 

Entwurf einen Anhaltspunkt, in welcher Richtung man 

versuchen soll, die Maschine zu verbessern, weil das 

Verhältnis R2:X, von vielen Faktoren abhängt und bei 

der Auslegung des Motors doch in ziemlich weiten 

Grenzen beeinflußt werden kann. Man sieht auch aus 

den Abbildungen, daß die ss — sı-Kurven nicht zu steil 

verlaufen und für y ziemliche Abweichungen vom Opti- 
malwert erlauben. Man soll auch berücksichtigen, daß 
bei synchroner Stellung der Bürsten (w = 0) der Schlupf 


ee 
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mit der Vergrößerung von R3 (d. h. mit der Verkleine- 
rung von y) steigt, und damit die sekundären Kupfer- 
verluste ebenfalls steigen. Deswegen ist es manchmal 
empfehlenswert, Ra um 20 bis 30°/o zu verkleinern, 
was eine merkliche Besserung bei Synchronismus er- 
gibt, obwohl der Schlupf der Maschine bei über- und 
untersynchronen Stellungen der Bürsten nur wenig, an- 
steigt. Eine solche Verkleinerung von Ra ist im Falle . 
der richtig kompensierten Maschine auch bei untersyn- 
chronen Stellungen der Bürsten hinsichtlich der Erwär- 
mung des Sekundärkreises wünschenswert, wie nach- 
stehend gezeigt wird. 


2,5) Der sekundäre Blindleerlaufstrom 
Man setzt den erhaltenen Wert für sı, in die Glei- 
chung für Iz» ein. Sie lautet: 
(s—w)X —bR 
R?2 4 X? 


Ip = D 


(R. Richter, Bd. V, Gl. 464b, S. 444) Nr 


oder vereinfacht: 
(s — w) [w + (s — w)]) X, —b Re 
Ra? + X, [w + (s — w)]? 


a Un, 


daraus wird: 


bUp 
u en 


Es ist in der Praxis sehr wichtig, die Größe des 


sekundären Blindleerlaufstromes zu kontrollieren, wel 


man schwache Motoren mit großem tgy bei üntersyn- 
chroner Bürstenstellung stark zu kompensieren versucht, 
um den sekundären Belastungsstrom zu verkleinern und 
die sonst günstigen Betriebseigenschaften zu erhalten. 
In diesen Fällen darf man zumeist aber nicht so stark 
kompensieren, daß der sekundäre Blindleerlaufstrom 
größer als der sekundäre Nennstrom wird. Diese Bedin- 
gung bildet häufig die Grenze für die Belastbarkeit der 
Maschine bei untersynchroner Bürstenstellung. Im spe- 
ziellen Fall ist: b=0, also I 2br, = 0, beim unkompen- 
sierten Motor. 


2,6) Der primäre Blindleerlaufstrom 


Nach Gl. 4394, S. 427, R. Richter, Bd. V, 1 bei SB 


verlustfreiem Leerlauf: 
=, lb tb -LeR. 
Wenn man berücksichtigt, daß 1—w >b und 
I,> I,ist, sowie daß die Vektoren j& und jbIs,, zu den 


Vektoren Is, und I, senkrecht stehen, so können % und 
jbIz,, im Rahmen dieser Betrachtung vernachlässigt wer- 
den. 
Damit wird: 
0% 
Ra 


Ip, I Fu (1 —w) 


Die Größe des primären Blindleerlaufstromes zu 
wissen, ist beim Entwurf ebenfalls wichtig. Maschinen 
mit symmetrisch arbeitender Bürstenverdrehvorrichtung 
werden, wenn sie im Unter-Synchronismus positiv kom- 
pensiert sind, im Übersynchronismus von selbst negativ 
kompensiert sein. Das ist in Nähe der Nennlast manch- 
mal sogar erwünscht, weil der I3-Kreis der nicht kom- 
pensierten Maschine bei übersynchronen Bürstenstellun- 
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gen schon seiner Lage nach überkompensiert ist. Hier- 
bei kann es aber geschehen, daß der primäre Blindleer- 
laufstrom beim Übersynchronismus unzulässig groß wird. 


3) Die Wahl der richtigen Kompensierung 


3,1) Vergleich zwischen kompensierter und nicht kom- 
pensierter Maschine 

Es zeigt sich also, daß die kompensierte Maschine 
etwas höhere Leerlauf- und Belastungsdrehzahlen hat 
als die entsprechende nicht kompensierte (bei Gleich- 
heit der Regelspannungsverhältnisse: ü = w). 

Weiter sieht man, daß der Schlupf der nicht 
kompensierten Maschine ss —sı etwas größer ist als 
der Schlupf der kompensierten Maschine. Der große 
Vorteil der kompensierten Maschine liegt darin, daß der 

sekundäre Belastungsstrom bei entsprechender Kompen- 
sierung gleich (oder fast gleich) seiner Wirkkomponente 
Is, gemacht werden kann, wobei die Bedingung für 
minimalen Schlupf beibehalten wird. 
‚z Bei nicht kompensierter Maschine aber ist der 
sekundäre Belastungsstrom, dessen Vektor im Punkte 
—ii des Is-Kreises ansetzt, bei der gleichen Bedin- 
0 gung (tg [2Ymin] = Un/2 : Iay X, — minimaler Schlupf 
und in diesem Falle auch minimale Stromwärmever- 
 Juste im Sekundärkreis) gleich I3w- /2. Das bedeutet 
aber, daß der Kollektor entsprechend länger und die 
Bürstenzahl pro Bolzen größer gemacht werden müssen. 
Man könnte zwar y kleiner als ymin wählen, wobei I2 
kleiner würde, bekäme dadurch aber eine Vergrößerung 
von Ra, so daß die Kupferverluste des Sekundärkreises 
steigen würden. 
2 Somit ist klar, daß (bei Gleichheit der M; w; X, und 
Rs) die Stromwärmeverluste im Sekundärkreis der kom- 
" pensierten Maschine bei entsprechender Wahl der Kom- 
pensierung gleich der Hälfte der entsprechenden Strom- 
 wärmeverluste der nicht kompensierten Maschine sein 
können. 
Außerdem wird durch die Kompensierung die Lage 

des I3-Kreises so verschoben, daß der über der Imagi- 
 märachse gelegene Bogenanteil wächst, wodurch die Be- 
 lastbarkeit des Motors steigt. Das ist besonders bei nied- 
rigen untersynchronen Drehzahlen notwendig, weil da 
‚die 13 -Kreislage gegen die Imaginärachse tief ist. 


3,2) Die Wahl der richtigen Kompensierung des Schrage- 
- Motors mit Rücksicht auf den minimalen Sekundärstrom 
Br und die Erwärmung des Sekundärkreises 


7 Bei der Auslegung eines Motors ist es wichtig, die 
 Kompensierung richtig auszuwählen, damit die Kollek- 
torgröße und auch die.Erwärmung am kleinsten aus- 
fallen. 

R Zuerst soll der Fall betrachtet werden, daß der 


Sekundärstrom gleich seiner Wirkkomponente gemacht 
wird, d. h. Ip =0 oder (s—w) [w+ (s—w)] : X,—b- 
-R=0 bzw. b= (s—w) [w+ (s—w)]-X,/Rö. Wird 

_ dieses Ergebnis in die Gleichung für den Schlupf bei 
gegebenem Sekundärwirkstrom eingesetzt, so erhält 
man: 

I RFRNEITEIRN 
tgy Up 
und 

w Koarloy lo 
tg Y Up Un 


b Hey) 


sowie: 
a am | 
1 = t 
w Xg'Iow +| Up TEL 5 
sSB—SL = . Pe = 7 5 
2 I tgy Up ae tey) 
Up U 


Die Kurven für ss—sı, sind in Abb. 1 und die ent- 
sprechenden Kurven für b sind in Abb. 2 dargestellt. 


SZ 


I, : 1 der 
.. ber Komp. nach I, "4, und 


Em ZT 


l l | l A! 
0° 70° 20° u 0 60° 70° 


J 
80% 


Abb. 1. Kurven des Schlupfes bei verschiedener Kompensie- R 
WwXo 


BR, 


rung des Motors in Abhängigkeit von y = arctg 


Nach Einsetzen des Wertes für b (Abb. 3) in die Glei- 
chung für den sekundären Blindleerlaufstrom erhält 
man: iR 
’ ’ Xg-1p 
Inu = Iew' = =Y 


ug) 


Z07- Y 


157 | 
fe 
Dir 
“TR 
Er. 
10 a 
7 
RE } 
Tr bei Komp. nach I, = r 
„Zefa < 7 R ax 
V, Info DRS 
DI) und ZI -<z ya 
VD NY \N\ f 
2 NZ = 
Y7 / B 
/ 
IT a, Y, 
6 ER L N 
RE bei Komp. Nach, Lund GG Sm 
ee Y7 
2 
EHE NR ENT BEIN RN | 
d 0ER 200 a a WB 30% 
Abb. 2. Kurven von „b“ bei verschiedener Kompensierung 
wX b 


des Motors in Abhängigkeit von y= arctg Fe: 
2 


re 


Ra hr Heft 2 


F 

. . . . . . 

- Es ist interessant, zu verfolgen, wie sich in diesem 
Falle die sekundären Kupferverluste mit der Änderung 
von y ändern: 

40 
35 
H 7 
Bi dei Komp. nach), Zund 2 45. 07 
20m 2; 2 
Be 2 
eb. 77 und Dede „As. 
em 0) nn, 
20 
Ber 
10 
IB, DEE 
- deı Komp. n2ChL, gr 

er, en 2 RR 

gste7d Inde „ESF 

h % MM) WITT 

r: 37 

. 2 = 

5 

4 N l | | [ | [ | | 

" Da TS 20. E30 EEE BERIE N EE 

3 

_ Abb. 8. Kurven des sekundären Stromes I} bei verschiede- 

ner Kompensierung des Motors in Abhängigkeit von 
ee 
PezBaretet 
j w+.X, 
h 2} ’ 2) o 

1 a Narren 

weil Ig = Iay = konstant gemacht wurde. 

A Der Verlauf dieser Verluste in Abhängigkeit von y 


ist in Abb. 4 dargestellt. Man ersieht aus der I2p,- 


4 i 
- Kurve, daß, soll der sekundäre Belastungsstrom ein 


E- X,'15 
7 reiner Wirkstrom sein, y kleiner als arctg|1 Sen | 
) D 


gehalten werden muß, da sonst der Sekundärstrom im 

Leerlauf größer wird als bei Nennbelastung, was unzu- 

_ lässig ist. Infolgedessen muß man sich bei größerem y 

damit begnügen, die Maschine nur so weit zu kompen- 

_ sieren, bis der sekundäre Blindleerlaufstrom gleich dem 
_ Belastungsstrom wird, wenn auch der Belastungsstrom 
_ dabei noch eine Blindkomponente besitzt. 


Bi Mathematisch ausgedrückt heißt das: Izp, = I2, wo- 


us 


ee 


u: bei: 

e: . Ks — w)2+ b2]- Up? 

Er I Mix n 

” e—w+ 

= => 7 2 DW Up O 
Ro? + X, [w+(s —w)] 

| Nach einigen Umformungen ergibt sich: 

a Rz: (s — w) 


X Wwtl—w] 
Setzt man diese Bedingung in die Gleichung für 
den Belastungsschlupf ein, so erhält man: 


Einige rehäherte Beziehungen für den Drehstrom-Nebenschlußkollektormotor 


und damit: 
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Abb. 4. Kurven der sekundären Stromwärmeverluste N bei 


verschiedener Kompensierung des Motors in Abhängigkeit 


w 
von y = arctg 17 


sowie: 
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Die sekundären Stromwärmeverluste werden dann: 
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N yays —= m, Ia Ro N 


en "WW Xg 
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Der Verlauf dieser Verluste in Abhängigkeit von y 
ist ebenfalls in Abb. 4 dargestellt. Zusammenfassend: 
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30 N. Onsanow: Einige angenäherte Beziehungen für den Drehstrom-Nebenschlußkollektormotor E und Mm 
Drehstrom-Nebenschlußkollektormotor folgender An- 
gaben sei gegeben: 88,5 —66,4—12,83kW; 1000— 
750— 145 U/min (etwa 120 PS bei 1000 U/min); kon- 
stantes Drehmoment = 86,15 mkg; 127V je Phase; 
50 Hz; achtpolig. Das Verhalten der Maschine bei Bür- 
stenstellung entsprechend kleinster Drehzahl soll unter- 
sucht werden. Die Vorberechnung ergibt: 


man soll den Motor, je nach der Größe von y, nach der 
* ! , 3 . . 
Bedingung /3 = I3, oder nach I2 = I2p, kompensieren. 


Aus den beiden Kurvenscharen ersieht man, daß 
das absolute Minimum der sekundären Kupferverluste 
im Bereiche von y =55° ... 60° liegt. 


Diese Bedingung allein ist noch nicht ausschlag- | 
gebend, weil die Größe des Sekundärstromes die np, = 6.25 - 10-3 9; BJ = 3,389: 1029: X, = X st X = 
Dimensionierung des Kollektors bestimmt, welche einen _.69] :10—9; ü= 0,708; „ElUMA LK 5BaN 
entscheidenden Einfluß auf die Auslegung der Maschine pigenverluste=2179W: Mechanische Verluste = 
nimmt. Der Sekundärstrom ist aber bei y=60° schon sog W. Ferner: Up= U-l 21075 194.00 
bedeutend größer als der minimale ausführbare Sekun- 19] V und tgy=w-X,/ Rs = 0,708: 6,91: 10—2/3,39- 
därstrom = Ig,. Am besten wählt man, mit Rücksicht .102 = 1,442; y= 55° 15°. Bei solchem y soll man den 


auf den minimalen Sekundärstrom, den minimalen yotor offensichtlich nach der Bedingung: 3=I3,, kom- 


ae ak a Ri an ae SEN re pensieren. Das innere Drehmoment der Maschine bei 
' verluste, den Winkel y im Dereich von y = De an 


Das führt auch zu einer etwas besseren Charakteristik in 
. der Nähe der synchronen Drehzahl als bei einer Aus- Mi (12,83 + 0,50) - 973 spiele 
‚wahl von y nach der sg — sı-Bedingung allein, wie schon 145 


gezeigt wurde. Um den sekundären Wirkstrom zu finden, welcher 
dem Nenndrehmoment entspricht, nimmt man zunächst 
an, daß Ri =0 ist. 


Sodann wird: 


Zum Vergleich soll noch die nicht kompensierte 
Maschine untersucht werden. Entwickelt man die For- 
meln nach dem schon gezeigten Prinzip, so kommt man 


auf folgende Ergebnisse: 3 M.f 89,5 - 50 
» Ipy == = 189,4 A. 
Der Sekundärstrom ist: 0,0162.p9-m, Up 0,0162.4.3.121 
eosy SIR ECHTE Raul cosy CE, RR 
’ ee 2W Re ey zn ? TR an ei 2W tg y 
Up Up Up | 
Der Schlupf: Man schätzt weiter: Ig =71,1:13, = 208 A. 
a Pe Also ist zu berichtigen: 
SB 


tey Ih Un 
und die sekundären Kupferverluste sind: 
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Die Kurvenscharen der gefundenen Größen sind in 
den entsprechenden Abbildungen dargestellt. 


Im Bereiche von y=0°...25° verlaufen die Kur- 
ven der sekundären Kupferverluste bei der kompensier- 
ten (I = Iz,) und der unkompensierten Maschine fast 
gleich. Auch die Sekundärströme sind in diesem Bereiche 
praktisch gleich. Es hat also wenig Sinn, kleine Motoren 
mit relativ großen Wirkwiderständen zu kompensieren. 
Man kompensiert deshalb kleine Motoren für gewöhnlich 
nicht und gewinnt dabei den Vorteil, diese Motoren 
ohne komplizierte Bürstenumstellvorrichtungen rever- 
siv betreiben zu können. 


Abschließend mögen die Vorgänge an Hand eines 
Beispiels veranschaulicht werden: Ein läufergespeister 


erhaltenen Werte für tgy und 


ee 
2w > I Up 


— 189,4 + 
0,292. 6,25 - 103 . 2082 
121 
Damit ergibt sich: 
6,91 - 10-2. 190 


Korlow ı = 0.108988 
zZ, 121 


Der minimale u ist nach Abb. 1 bei en | 


— 189,4 40,65 =190A. 


benen Isy und X, Re 


EI, 
(ep — mn = 2 we Fe _ 
D 
— 2.0,708 - 0,108, 5 = 0,154. 


Wenn kleinerer Schlupf erwünscht ist, ss muß 


man X, verkleinern, d. h. die Auslegung des Motors 
muß aaa geändert werden. In diesem Fall will 
man sich aber mit etwas größerem Schlupf als 8-sL = 
= 0,154 begnügen. | 


Man sieht aus den Abbildungen 1, 3 und 4, daß die 


X, Iow e ee ud yo 
ım günstigen 


Bereich liegen, so können sie beibehalten werden. 


Man rechnet weiter: 


1+1tg?y 


„442? 
RR 1+ 1,44 


. Ip Xg: Io |® ER RAPTE 
vn tepiiey: \ı | | ae 


D Up 


0,108 5+ 1,442 41,442 . 1 — 0,108 5° — 2. 1,442. 0,108 5 


—= 1% .1,126 = 214 A. 


he 


x Xu: 18 5 .6,91°1072. 214 Me 
Un... 121 i 
1. X, 19 ....0,708 
— g — - 0,1222 = 0,06 
tgy Up 1,442 
Kr r, Iz 
Up 
SB SL, = 2-W. x_.1 = 
1 o | 
Up 
0,122 2 
= 2.0,708.— 2 —= 0,1755; 
1 ==0,122:22 
t 
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LE Rs 
+ ae 
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0,06 
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d. h. sr = 0,708 —0,077 1 = 0,6309 (nr, = 277 U/min) 
und sg = 0,630 9 + 0,1755 = 0,804 (ng = 145 U/min). 
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Abb. 5. Vektordiagramm der Ströme bei untersynchroner 
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Bürstenstellung des Motors 


Zur vollständigen Kontrolle muß auch der primäre 


_ Belastungsstrom bestimmt werden, 
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Dafür zeichnet man am besten ein Vektordiagramm 
der Ströme (Abb. 5). Der Winkel $2 kann nach folgen- 
der Formel bestimmt werden, die leicht abgeleitet 
werden kann: 


Kor 1? 
tg y N et [) 4 
tg? Ei Up N 
Ze Xo j Is 
2:tgy9-|1 — 
Up 
1,4422 — (1 — 0,122 2)2 
= — 0,516; 9, = 27018". 
2.1,442. (1 — 0,122 2) 
Der Konstruktion des Diagramms wurde die 


Gl. 439a, S. 427, R. Richter, Bd. V, zugrunde gelegt: 
a (1—w)- 1227: "br SR, 
Damit ergibt sich. der Primärstrom I = 173 A mit 
seiner Wirkkomponente Iıw = 55,3 A, also cos 91 = 0,32. 
Kontrolle: 
Die primären Kupferverluste: 3-I]  Rı = 


=3+1732.6,25-1073 = 
Die sekundären Kupferverluste: 3. 132 

-Ra = 3:2142-3,389 102 = 4660 W 
Eisenverluste: RES EN = 2179W 
Zusatzverluste = 0,5°/o der aufgenomme- 

nen Leistung bei synchroner Bürsten- 

stellung und Nennmoment = 400W. 
Totale Verluste: Are i = 
Die aufgenommene Leistung = 8. ER U May. 

= 3: 55,3 127, =.21 080.W 
Die Nutzleistung + Mechanische Verkite = 19.279:W . 


Das innere Dieheraent, 
973. 13,279 
145 


== 89,0 mkg. 


i> 


Man sieht, daß mit Hilfe der abgeleiteten Bezie- 


hungen das Verhalten der Maschine auch ohne Auf- 


zeichnung der Kreisdiagramme vorausberechnet werden 


kann. 


dem Generatorschutzgebiet 


Von L. FERSCHL, Wien 


(Fortsetzung aus Heft 1) 


7) Oberwellendifferentialschutz [3] 


Wir sagten schon, daß bei Transformatordifferen- 
talschutzeinrichtungen durch die Verwendung von kalt 


 gewalzten Blechen die Ansprüche an die Einschalt- 


die 


sind. Großtransformatoren, 


heute fast durchwegs mit diesen Blechen ausgerüstet 


werden, will man mit einem sofort schaltenden Schutz, 
der aber andererseits einschaltsicher ist, schützen. Die 
bisher erwähnten Mittel erlauben das nicht im vollen 
Maße. Man ist daher zu neuen Methoden übergegan- 
gen und benützt eine Eigenschaft des Einschaltstromes, 
die aus der Abb. 18 hervorgeht. Wenn man im Span- 
nungsnullpunkt, also im ungünstigsten Zeitpunkt ein- 
schaltet, so tritt hier die größte Stromamplitude auf, 
bedingt durch einen Ausgleichsfluß, der durch den Ein- 
schwingvorgahg hervorgerufen wird. Diese Spitze kann, 
wie schon erwähnt, ein Vielfaches des Nennstromes 


DK 621.313.12 : 621.316.9 


sein. Sie hängt vom Einschaltmoment, vom Remanenz- 


fluß, von der Blechqualität und von der maximalen 
Betriebsinduktion ab, für die der Transformator ausge- 


legt ist. Im allgemeinen tritt beim Einschalten ein Aus- 


gleichsfluß auf, der durch die Differenz zwischen dem . 
stationären Fluß, wie er dem Einschaltmoment ent- 


spricht, und dem Remanenzfluß gegeben ist. 


Dieser Ausgleichsfluß überlagert sich im weiteren 
Verlauf dem stationären Wechselfluß; sobald der Ge- 
samtfluß über die Sättigungsgrenze ansteigt, muß das 
Feld durch den Luftstreufluß aufgebracht werden, der 
mit einer großen Leerlaufstromaufnahme verbunden ist. 

In Abb. 18 oben sind die ersten Perioden im Augen- 
blick des Einschaltens dargestellt. Man sieht, daß der 
Strom praktisch zur Gänze über der Nullinie verläuft, 
d. h. ein pulsierender Gleichstrom ist, bei dem dem 
Gleichstromglied ein Wechselstrom überlagert ist, der 
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durch die Verzerrung auch Oberwellen besitzt. Im 
Laufe des Abklingens verformt sich diese Stromkurve 
immer mehr zu den bekannten Formen des Leerlauf- 
stroms. Mit dem Abnehmen werden die Kurven immer 
stärker verzerrt, so daß der Oberwellenanteil stärker 
hervortritt. Die stärkste Oberwelle ist, wenn man die 
Kurve analysiert, die zweite Oberwelle. Man sieht, beim 
Einschalten macht die zweite Harmonische etwa 53/0 


4 
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Abb. 18. Einschaltstrom eines großen Drehstromtransfor- 
mators (warm gewalztes Blech) 


a unmittelbar nach dem Einschalten 
b im Verlauf des Abklingens 


des Grundwellenstroms aus, im weiteren Verlauf nimmt 
dieser prozentuelle Anteil zu, bei der unten dargestell- 
ten Form beträgt er schon 75°%o. Diese Tatsache, daß 
der Transformator beim Einschalten außer der Grund- 
welle starke Oberwellen vor allem zweifacher Fre- 
quenz besitzt, kann man ausnützen, um einen sofort 
schaltenden, einschaltsicheren Transformatordifferential- 
schutz zu erzielen, der die Stabilisierung beim Einschal- 
ten durch die meßtechnische Auswertung der Ober- 
wellen ermöglicht. Er ist in Abb. 19 für eine Phase dar- 
gestellt. 


Man sieht wieder, daß der Durchgangstrom über 
den Sperrwandler Sp. W. den Sperrstrom und der Dif- 
ferenzstrom über den Auslösewandler AW den Aus- 
lösestrom liefern. Der Sperrwandler wirkt über ein so- 
genanntes Sperrfilter, der Auslösewandler über ein Aus- 
lösefilter. Nun wissen wir, daß ein innenliegender Kurz- 
schluß im wesentlichen 50periodige Ströme liefert, es 
müssen also im Auslösekreis der 50periodige Strom be- 
vorzugt und die zweite Harmonische sowie die höhe- 
ren Oberwellen gedämpft werden. Einschaltvorgänge 
dagegen haben Oberwellen, es müssen also im Sperr- 
kreis die Oberwellen durch Resonanzwirkung beson- 
ders überhöht werden. Die Sperrwirkung bei 50-Perio- 


.denstrom ist so dimensioniert, daß sie der benötigten 


Stabilisierung bei außenliegendem Kurzschluß ent- 
spricht. Beim Einschalten wird durch die Resonanzüber- 
höhung des Filters die Sperrwirkung so vergrößert, daß 


sie die Auslösewirkung des 50periodigen Differential- 
stroms übersteigt und damit die Auslösung sperrt. Man 
hat damit einen unverzögert wirkenden Differential- 
schutz bei innenliegenden Kurzschlüssen, der rasch und 
sicher auslöst, der aber bei einem außenliegenden 
Kurzschluß und bei allen Leereinschaltvorgängen aus- 
reichend stabilisiert ist, um eine Auslösung zu vermei- 
den. Wieder hat man einen gemeinsamen Meßkreis 
für den Auslösestrom und den Sperrstrom, so daß 
keine kontaktmäßige Abhängigkeit von Differential- 
relais und Sperrelais besteht, die zur Vermeidung einer 


End MR 


» 


Wettlaufschaltung unter Umständen eine Zeitverzöge- . 


rung notwendig machen könnte. 

Der Schutz ist wieder dreisystemig ausgeführt, so 
daß für jede Phase ein eigenes Differentialrelais vor- 
handen ist. 

Die Ersatzschaltung im Bild rechts zeigt, wie diese 
Filter aus Drosselspule und Kondensator kombiniert 


Auslösepfad 


Sperrpfad 


Abb. 19. 


Stromvergleichsschutz mit 
rung 


sind, so daß Parallelresonanzkreise entstehen, wobei 
die Resonanz im Sperrkreis bei der zweiten Harmoni- 


schen, im Auslösekreis bei der Grundwelle liegt. Nun 


kann man den Aufwand dadurch wesentlich ermäßigen, 


Oberwellenstabilisie- 


daß man die Induktivität der Drosselspule in den Zwi- 


schenwandler hineinlegt, in dem man eben durch einen 
Luftspalt die Leerlaufinduktivität des Zwischenwand- 


lers in dem benötigten Maße erhöht, wie das Abb. 20 - 


zeigt. 

Dadurch besteht das Filter nur aus einem kleinen 
Kondensator und die Drosselspule liegt als Leerlauf- 
induktivität in den Zwischenwandlern. Die Auslöse- 


geschwindigkeit dieses Schutzes ist bei großen Kurz- 


schlußströmen etwa 40 ms. Die Ausbildung der Filter 
sowie deren Einschwingzeiten hat es ermöglicht, diese 
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außerordentlich kurze Auslösezeit zu erzielen, ohne 
daß man an der Einschaltsicherheit etwas verliert. 

In diesem Bild ist auch noch die Amplitudenbegren- 
zung dargestellt, die für den Fall des innenliegenden 
Kurzschlusses bei sehr großen Kurzschlußströmen er- 


Tr 


5; W, & W, 


Abb. 20. Oberwellen-Differentialschutz mit Amplituden- 
begrenzung 


forderlich ist. Bei Überschlag an den Hochspannungs- 
klemmen z. B. können Kurzschlußströme von 100-... 
200fachem Wert des Nennstroms auftreten, welche die 
Hauptwandler weit in die Sättigung bringen, so daß 
‚starke ungeradzahlige Oberwellen auftreten, die unter 
Umständen in ähnlicher Weise wie die zweite Har- 
 monische eine Sperrwirkung auslösen, die die Auslöse- 
- wirkung des Auslösepfades übersteigen könnte. Man 
begrenzt daher den Sperrstrom durch die Amplituden- 
begrenzung auf einen Wert, der. für außenliegenden 
Kurzschluß hinreichend ist, der aber die Sicherheit ge- 

währt, daß bei innenliegendem Kurzschluß mit höch- 


Einschaltströme eines 1-kVA-Versuchstransforma- 
“tors mit Kern aus kaltgewalztem Blech 


Ügp Sperrgleichstrom ungeglättet (2. Harmonische) 
ig  Auslösegleichstrom ungeglättet (Grundharmonische) 
i Einschaltstrom 


sten Kurzschlußströmen keine unzulässige Sperrwir- 
kung durch die Oberwellen der Stromwandler verur- 
sacht wird. Die Auslösesicherheit ist also bei innenlie- 
gendem Kurzschluß auch bei beliebig großen Kurz- 
schlußströmen einwandfrei gesichert. 


Abb. 21 zeigt das Oszillogramm, das einen solchen 
Einschaltvorgang an einem Versuchstransformator mit 
kalt gewalztem Blech darstellt. Auf der mittleren 
Kurve i sieht man die bekannten Einschaltstromspitzen 
beim Leereinschalten; man sieht, wie sie abklingen und 
auch, wie die Stromflußdauer der Einschaltspitzen mit 
abnehmender Amplitude zeitlich kleiner wird. Das ist 
ein deutliches Kennzeichen, daß mit abnehmender 
Amplitude der prozentuelle Oberwellenanteil zunimmt, 
d. h. die Sicherheit des Oberwellendifferentialschutzes 
ist im unteren Bereich noch viel größer als im oberen 
Bereich. Die obere Kurve zeigt den Sperrgleich- 
strom isp, der durch die Resonanz der zweiten Har- 
monischen also mit doppelter Frequenz sehr kräftig 
hervortritt, während die untere Kurve den Auslöse- 
gleichstrom i,, entsprechend der Grundwellenfrequenz, 
wiedergibt, der durch den Sperrstrom weit übertönt 
wird, so daß die resultierende Wirkung im Differen- 
tialrelais eindeutig im Sperrsinn wirkt. Sperrstrom und 
Auslösestrom sind hier noch ungeglättet dargestellt, 
während im Drehspulrelais tatsächlich ein nur wenig 
pulsierender Gleichstrom (nach der Glättung) im Sperr- 
sinn fließt. 

Abb. 22 zeigt eine dreisystemige Ausführung in ge- 
schlossenem Gehäuse. Man sieht die drei Drehspul- 
relais, die wieder zwischen 30 und 60°% des Nenn- 


Abb. 22. Oberwellendifferentialschutz dreisystemig 
stromes einstellbar sind, die übrigen Teile sind durch 
die Abdeckplatte, welche das Schaltschema trägt, abge- 
deckt. Sie bestehen aus Gleichrichtern, Kondensatoren, 
Zwischenwandlern und ohmschen Widerständen. 

Auch hier kann wieder eine nichtlineare Stabilisie- 
rung zur Erzielung einer annähernd konstanten An- 
sprechempfindlichkeit angewendet werden, die aber 
hier nicht besonders dargestellt wurde. 


8) Sammelschienenschutz und Reserveschutz 


Eine weitere Anwendung des Differentialschutzes 
ist in Abb. 23 dargestellt. Sie zeigt einen Sammelschie- 
nenschutz. Das obere Bild zeigt einen Sammelschienen- 
kurzschlußfehler, während im unteren Bild diese Sam- 
melschienenanordnung mit den entsprechenden Ab- 
zweigen im ungestörten Betrieb dargestell ist. Es zeigt 
hier zwei Speiseleitungen und zwei Verbraucherleitun- 
gen. Die an den Speiseleitungen zugeführten Ströme 
werden bei den Verbrauchern abgeführt, so daß die 
Summe aller Ströme im Differentialkreis Null ist. Im 
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Störungsfall (bei Sammelschienenkurzschluß), den das 
obere Bild zeigt, führen nur die Speiseleitungen Ströme 
zur Kurzschlußstelle hin, diese Ströme werden nun 
über die Wandler summiert und über den Gleichrich- 
ter dem Differentialrelais (Drehspulrelais) im Auslöse- 
sinn, zugeführt. Der Auslösestrom im Differentialrelais 
wirkt dann über ein Hilfsrelais, welches den Kontakt 
des Differentialrelais vervielfacht, auf die Schalteraus- 
lösung. Bei außenliegendem Kurzschluß kann durch 
ungenaues Abbilden der Stromwandler wieder ein 
fehlerhafter Differenzstrom auftreten, welcher wieder 
durch die Stabilisierung entsprechend berücksichtigt wer- 
den muß. Daher wird von jedem Abzweig durch einen 
Zwischenwandler ein Strom abgenommen, der einem 


ca Sammelschlenenkurzschluß 


» 
Speiseleitung Verbrauch £].4J.% 
— Sperren 
--- Auslösen 
t N Prinzip des Sammelschrenen- 
e 27.0 vergleichsschutz 
Speiseleitung Verbrauch 
Abb. 23. Sammelschienenvergleichsschutz 


Bruchteil des betreffenden Leitungsstromes entspricht. 
Diese Ströme werden summiert und wieder über eine 
Potentiometeranordnung im Sperrsinn dem Differen- 
tialrelais zugeführt, so daß man wieder die bekannt 
nichtlineare Stabilisierung besitzt, die bei außenliegen- 
den Kurzschlüssen eine hinreichende Stabilisierung ge- 
währleistet und bei innenliegenden Kurzschlüssen, in 
diesem Fall also bei Sammelschienenkurzschluß, eine 
unverzögerte selektive Abschaltung ermöglicht. 

Der Stromvergleichsschutz ist der geeignetste Sam- 
melschienenschutz, weil er allein in der Lage ist, eine 
vollkommen unverzögerte selektive Abschaltung bei 
Sammelschienenfehlern zu gewährleisten und außen- 
liegende Fehler durch die Stabilisierung zu beherrschen. 


Bei ausgedehnten Sammelschienenanlagen muß man 
die Zusammenschaltung der Stromwandlerkreise sorg- 
fältig ausführen, damit nicht durch Fehler in der Ver- 
gleichsschaltung (Öffnen oder Kurzschließen von Strom- 
wandlerkreisen) unerwünschte Auslösungen bei äußerem 
Kurzschluß erfolgen. Es ist daher zweckmäßig, den 
Differentialkreis mit einem. empfindlichen Prüfrelais zu 
überwachen, das schon bei mäßigen Differentialströmen 
(infolge von Schaltfehlern, die nicht zur Auslösung 
führen) Meldung gibt. 

Bei isolierten Netzen hat man bei Vielfachsammel- 
schienen bisher meist auf Sammelschienenschutz ver- 
zichtet und die Abschaltung des Sammelschienenfehlers 
den Distanzrelais der Gegenstation überlassen, die in 
der zweiten Stufe auslösen. Man muß in diesem Fall 
allerdings mit einer Addition der Relaiszeiten rechnen, 
wenn infolge der Stromverzweigung im Netz nicht alle 


Speiseleitungen gleichzeitig genügend Kurzschlußstrom 
zur Anregung haben. Die. verlängerte Zeit macht sich 
dann in der Schadenswirkung unangenehm bemerkbar. 

Bei starr geerdeten Netzen bedeutet jeder Erdschluß 
einen einphasigen Erdkurzschluß mit meist sehr großen 
Kurzschlußströmen und mit den für das Personal und 
die Anlage verbundenen Gefahren, weshalb hier eine 
dringende Notwendigkeit eines selektiven Sammelschie- 
nenschutzes mit Schnellzeitauslösung besteht, die nur 
durch einen Stromvergleichsschutz (0,1 s) erzielt werden 
kann. 

Will man bei Mehrfachsammelschienen eine selektive 
Abtrennung nur der fehlerhaften Schiene erzielen, dann 
muß man den Vergleichsschutz je Sammelschiene aus- 
führen, wobei die Stromwandler, entsprechend dem 
Schaltzustand in der Vergleichsschaltung, je _Sammel- 
schiene zusammengefaßt werden müssen. Die Zusam- 
menschaltung der Stromwandlerkreise kann im strom- 
losen Zustand bei Betätigung der Trennschalter in Ab- 
hängigkeit von deren Meldekontakten ausgeführt wer- 
den. Man muß natürlich die Bedingungen der Sammel- 
schienenkupplungen entsprechend in der Schaltung 
berücksichtigen. Wenn man bei der Stromwandlerzu- 
sammensetzung entsprechende Sorgfalt (Differential- 


kreisüberwachung) anwendet, kann man einen solchen 


Sammelschienenschutz sehr verläßlich ausführen. 


Der Generatorschutz muß auch einen Reserve- 
schutz erhalten. Dieser dient nicht nur als überlagerter 


Schutz für den Selektivschutz der Ständerwicklung, 


sondern stellt auch einen Reserveschutz für den Lei- 
tungsschutz dar, wenn bei Kurzschlüssen durch Schalter- 
oder Relaisversager keine rechtzeitige Abschaltung des 
Netzfehlers erfolgte. Er dient auch als Sammelschienen- 


Abb. 24. Sammelschienen- und Reserveschutz 


a) mit Überstromschutz sternpunktseitig 
b) mit Impedanzschutz generatorseitig 
c) mit Impedanzschutz sammelschienenseitig 


schutz, wenn kein eigener selektiver Schutz dieser Art 
vorhanden ist. 

In Abb. 24 sehen wir einige Anordnungen, wie man 
diesen Reserveschutz ausbilden kann. Im Fall a) ist 
hierfür ein Überstromzeitschutz — an die Sternpunkts- 
stromwandler angeschlossen — dargestellt. Man kommt 
hier allerdings mit Rücksicht auf die Netzschutzstaffe- 
lung oft zu erheblichen Auslösezeiten, da der Genera- 
torüberstromschutz über die längste Endzeit des Netz- 
schutzes gestaffelt werden muß. Da sich aber gerade 
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bei Sammelschienenfehlern die größten Kurzschluß- 
ströme ergeben, wirkt sich die lange Zeit des Über- 
stromschutzes (häufig 5...8s) bei großen Generator- 
einheiten in der Schadenswirkung bei Sammelschienen- 
fehlern sehr ungünstig aus. Bei großen Generatorein- 
heiten verwendet man daher heute allgemein statt des 
Überstromschutzes einen widerstandsabhängigen Zeit- 
staffelschutz, der strommäßig an die Sternpunktsstrom- 
wandler und spannungsmäßig an die Spannungswandler 
des Generators oder an die Gestelldrossel bzw. Stütz- 
drossel angeschlossen ist. Dieses Relais mißt also die 
Entfernung der Kurzschlußstelle widerstandsmäßig aus, 
so daß man bei Nahfehlern, also bei Fehlern im Gene- 
rator oder Transformator oder auf der Sammelschiene 
eine kurze Auslösezeit erzielt, während das Relais in 
seiner Auslösekennlinie so eingestellt ist, daß es mit 
einer Staffelzeit über der Stufenkennlinie des Netz- 
schutzes liegt, so daß Netzkurzschlüsse einwandfrei 
überstaffelt und vom Netzschutz bevorzugt und selektiv 
abgeschaltet werden. Dieser Impedanzschutz muß den 
Widerstand des Transformators in seiner Staffelung 
berücksichtigen und ist bei zweipoligen Kurzschlüssen 
hinter Sterndreiecktransformatoren etwas benachteiligt, 
da durch die Phasenverwerfung im Transformator dem 
Relais keine echten Spannungen der Größe und der 
Phasenlage nach aufgedrückt werden, so daß sich hier 
bei zweipoligem Sammelschienenkurzschluß wesentliche 
Zeitverlängerungen ergeben können. Will man das 
vermeiden, dann legt man den Sammelschienenschutz 
als eigenen Impedanzschutz an die oberspannungs- 
seitigen Strom- und Spannungswandler und bekommt 
dann bei jedem Kurzschluß- und Doppelerdschlußfall 
eine echte Enfernungsmessung für alle Sammelschienen- 
und Netzfehler. Der Überstromzeitschutz im Stern- 
punktsstromwandler ist dann nur Reserveschutz für den 
Generator und Transformator, wenn im Kurzschlußfall 
von der Netzseite keine Einspeisung erfolgt. 


In Abb. 25 ist das in Mittelspannungsnetzen als 
Leitungsschutz viel verwendete und auch für diesen 


Abb. 25. Impedanzschutz R1 KZ 4 


Zweck besonders geeignete Impedanzrelais R1KZ4 
dargestellt; dieses kann, wie ebenfalls bekannt, auch 
als Impedanztelais ohne Richtung oder auch mit Rich- 
tung sowie als Konduktanzrelais verwendet werden. Je 
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nach den besonderen Bedingungen schließt man also 
das Sammelschienenschutzrelais als gerichtetes oder 
ungerichtetes Impedanzrelais an. In besonderen Fällen 
kann auch die Konduktanzmessung einen gewissen Vor- 
teil bringen. 


9) Gestellschlußschutz bei Blockschaltung 


Wie schon eingangs erwähnt, bezeichnet man den 
Erdschluß eines Wicklungspunktes der Ständerwicklung 
gegen das Gestell als Gestellschluß. Abb. 26 links zeigt 
z. B. einen Klemmenerdschluß der rechten Phase, der, 


Abb. 26. Gestellschlußschutz bei Blockschaltung 


Rn = Belastungswiderstand 
RV = Gestellschlußrelais 


wie schon früher erläutert, zu einer Nullpunktsverlage- 
rung des Sternpunktes gegen Erde führt, und zwar in 
diesem Fall im vollen Ausmaß der Phasenspannung. 
Bei Erdschlüssen in der Nähe des Sternpunktes ist na- 
türlich die Verlagerungsspannung entsprechend kleiner 
und im Sternpunkt selbst praktisch Null, wenn man 
von den Oberwellen absieht. Bei klemmennahen Erd- 
schlüssen spricht dann das an den Nullpunktstransfor- 
mator angeschlossene Relais an und schaltet den Gene- 
rator ab und entregt. Um einen möglichst großen Schutz- 
bereich zu erzielen, muß man natürlich dieses Relais 
niedrig einstellen. Es gibt hier aber eine besondere 
Störgröße, und zwar den Netzerdschluß, der sich über 
die gegenseitige Kapazität des Transformators auch auf 
die Unterspannungsseite auswirkt, und eine Verlage- 
rungsspannung am Nullpunktstransformator hervorruft. 
Bei allzu großer Empfindlichkeit würde also auch bei 
Netzerdschlüssen dieses Relais ansprechen und zu einer 
Fehlauslösung führen. Um das zu vermeiden, muß man 
diesen Störstrom über einen verhältnismäßig kleinen 
Hochspannungswiderstand — die mittlere Skizze zeigt 
ihn durch Rp dargestellt — abführen, so daß keine 
wesentliche Nullspannungsverlagerung mehr auftritt, 
wodurch ein empfindlicher Erdschlußschutz erzielt wird. 
Statt eines Hochspannungswiderstandes kann man auch 
einen Niederspannungswiderstand, der über einen ent- 
sprechenden Nullpunktstransformator angeschlossen ist, 
verwenden und an diesen dann das Spannungsrelais an- 
schließen (rechte Skizze). 

In Abb. 27 ist eine andere Ausführung des Gestell- 
schlußschutzes dargestellt, bei der die Verlagerungs- 
spannung des Sternpunktes nicht mit einem Nullpunkts- 
transformator, sondern mit einer sogenannten Gestell- 
drossel gemessen wird. Sie entspricht einem dreiphasi- 
gen Spannungswandler, dessen Sternpunkt geerdet ist, 
nur daß eine Gestelldrossel entsprechend leistungsfähi- 
ger sein muß, da sie an der sekundären Dreieckswick- 
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lung zur Abschirmung des Einflusses von Netzerdschlüs- 
sen durch einen entsprechenden Widerstand belastet ist. 
Diese Gestelldrossel bekommt — hier nicht darge- 
stellt — eine zusätzliche Meßwicklung in Sternschal- 
tung, so daß sie also auch als Spannungswandler für 
Meßzwecke benützt werden kann. Bei Erdschluß tritt 
wieder eine Spannungsverlagerung ein, die man sich der 
betriebsmäßigen Spannung als gleichphasige Spannung 
in den drei Phasen gegen Erde überlagert denken kann 
und die sich in der sekundären Dreiecksschaltung addiert 


Abb. 27. Gestellschlußschutz mit Gestelldrossel bei Block- 
schaltung 


Ry = Belastungswiderstand 


und damit einen Strom im Belastungswiderstand Ry» 
hervorruft. An diesem kann dann die sogenannte Drei- 
ecksspannung zur Betätigung eines Gestellschlußrelais 
abgegriffen werden. Man sieht, daß bei einer Gestell- 
drossel infolge der gleichmäßigen sekundären Belastung 
aller drei Phasen auch der Primärstrom in allen drei 
Phasen gleich groß und gleichphasig ist, der sich dann 
zum dreifachen Wert an der Erdschlußstelle addiert. 
Der Belastungsstrom muß klein gehalten werden, damit 
die Schadenswirkungen an der Fehlerstelle nicht zu 
groß werden. Es kommt also auf die richtige Dimen- 
sionierung dieses Belastungswiderstandes an, damit 
einerseits Netzerdschlüsse ohne Einfluß auf den einge- 
stellten Ansprechwert bleiben und andererseits der Erd- 
schlußstrom bei Klemmenerdschluß, wo er natürlich am 
größten ist, noch in so mäßigen Grenzen bleibt, daß 
er keine schweren zerstörenden Wirkungen hervorruft. 
Auf der rechten Seite dieses Bildes sind die Kapazi- 
täten eingetragen, die gegenseitige Kapazität des Trans- 
formators und die Erdkapazitäten von Generator, Kabel 
usw. und auch der Belastungswiderstand, der also hier 
den Erdkapazitäten parallel liegt. Oft genügt schon bei 
einer unempfindlichen Einstellung des Gestellschluß- 
schutzes die Kapazität von Generator und Kabel, um 
einen genügend kleinen Ableitungswiderstand für den 
Störstrom darzustellen. Bei hoher Empfindlichkeit muß 
natürlich auch ein entsprechend dimensionierter Be- 
lastungswiderstand vorhanden sein, wie er auf der 
rechten Seite des Bildes dargestellt ist. 

Abb. 28 zeigt den sogenannten hundertprozentigen 
Gestellschlußschutz. Wir haben schon früher erkannt, daß 
bei einem Erdschluß im Sternpunkt praktisch keine Ver- 
lagerungsspannung durch die Grundwelle auftritt, wes- 
halb also das Gestellschlußrelais in der üblichen Form 
nicht ansprechen kann. Ein normaler Gestellschlußschutz 
hat daher je nach Aufwand nur einen begrenzten 


Schutzbereich von etwa 80, 90 oder 95°/o. Will man 
einen hundertprozentigen Gestellschlußschutz erzielen, 
der also auch die Fehler in der Nähe des Sternpunktes 
und im Sternpunkt selbst erfaßt, dann kann man eine 
künstliche Verlagerungsspannung einführen, die — wie 
im linken Bild dargestellt — z. B. durch eine Wechsel- 
spannung oder — wie im rechten Bild dargestellt — 
durch eine Gleichspannung erzielt wird. Auf die ver- 
schiedenen Ausführungen der künstlichen Wechselspan- 
nungsverlagerung dieser Art soll hier nicht näher ein- 
gegangen werden, es soll hier nur die Ausführung mit 
der Gleichspannungsverlagerung näher gezeigt werden. 
Die Gleichspannung wird hier einem Kondensator auf- 
gedrückt, und zwar über einen Gleichrichter und Zwi- 
schentransformator, der an die Generatorspannung an- 
geschlossen ist. Diese Gleichspannung ist im normalen 
Betrieb wirkungslos. Bei Erdschluß, gleichgültig in wel- 
chem Wicklungsteil, wird nun ein Gleichstrom, vom 
Gleichrichter aus gespeist, über die Fehlerstelle getrie- 
ben, der zu einer entsprechend erhöhten Stromauf- 
nahme im Gleichrichtertransformator primär führt. In 
diesem Kreis ist nun ein Stromrelais eingeschaltet, das 
bei Überschreiten eines bestimmten Wertes anspricht 
und damit einen hundertprozentigen Gestellschlußschutz 
ergibt. Die natürliche Wechselspannungsverlagerung 
wird von einem Nullpunktstransformator aufgenommen, 
der ebenfalls mit einem Widerstand belastet wird, um 
den Einfluß von Netzerdschlüssen auszuschalten. 
Diesen sogenannten Feinschutz, der also einen hun- 
dertprozentigen Schutz für den Generator und alle da- 
mit galvanisch verbundenen Anlagenteile gibt, macht 
man in der Regel etwas verzögert, weil er infolge seiner 
hohen Empfindlichkeit gegen Stör- und Einschaltvor- 
gänge empfindlicher ist. Man kann dies tun, da Null- 
punktserdschlüsse ja keine Spannungsverlagerung her- 
vorrufen und daher die Gefahr eines Doppelerdschlusses 
nicht zu fürchten ist. Um aber bei groben Erdschlüs- 
sen — also klemmennahen Erdschlüssen — eine Schnell- 
auslösung zu erzielen, ist es zweckmäßig, an den Null- 


) — b) 
Abb. 28. Gestellschlußschutz bei Blockschaltung 


a) mit Wechselstromverspannung 
b) mit Gleichstromverspannung 


punktstransformator noch ein eigenes Spannungsrelais 


anzuschließen, das hier als Grobschutz bezeichnet ist 
und welches bei einer Spannungsverlagerung von z. B. 
etwa 20°/o anspricht, und damit einen dementsprechen- 
den achtzigprozentigen Schnellschutzbereich gibt. Die- 
ses Bild zeigt also die Kombination eines etwas ver- 
zögerten Feinschutzes, den man entweder auf Auslö- 
sung, oder auf Meldung gehen lassen kann, kombiniert 
mit einem Grobschutz, der den größten Teil des Schutz- 
bereiches umfaßt und unverzögert wirkt, 
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In Abb. 29 ist eine andere Variante eines hundert- 
prozentigen Gestellschlußschutzes, wieder in der Block- 
schaltung, dargestellt. Dieser Schutz arbeitet mit der 
dritten Harmonischen der Generatorspannung [4]. Wie 
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Abb. 29. Oberwellengestellschlußschutz (100°/0) bei Block- 
schaltung 


bekannt, fällt die dritte Harmonische in der verketteten 
Generatorspannung heraus, so daß die verkettete Span- 
nung praktisch sinusförmig ist. Bei Erdschluß im Stern- 
punkt wirkt sich dagegen diese gleichphasige dritte 
Harmonische im Zusammenwirken mit der Gestell- 
drossel so aus, daß sie auf der Dreieckseite auch eine 
gleichphasige Spannung, die sich in allen drei Pha- 
sen addiert, erzeugt und die dann einem Hochpaß 
zugeführt wird, welcher die dritten Oberwellen beson- 
ders heraussiebt und auf ein empfindliches Relais 
gibt. Dadurch bekommt man mit diesem Relais einen 
hochempfindlichen Gestellschlußschutz, der besonders 
auf sternpunktsnahe Erdschlüsse anspricht, während der 
sogenannte Grobschutz wieder die Dreiecksspannung 
abgreift und eine Schnellauslösung über den größten 
Teil des Schutzbereiches ergibt; also auch hier wieder 
die Kombination eines hochempfindlichen Feinschutzes 
für vorwiegend sternpunktsnahe Erdschlüsse und eines 
rasch schaltenden Grobschutzes für die anderen Bereiche. 


Da aber bekanntlich bei höherer Betriebsbelastung und 
bei Kurzschlußvorgängen durch die Ankerrückwirkung 


die dritten Oberwellen im Generator besonders ver- 
stärkt werden, und sich über die Sternpunktskapazität 
und die Gestelldrossel schließen können und damit auch 
eine Störspannung in diesem Oberwellenschutz hervor- 
rufen, muß man auch hier wieder eine gewisse Stabili- 
sierung anwenden, um ihn vollkommen störsicher zu 


machen. Das linke Bild zeigt z. B., wie in Abhängigkeit 


der Leistung sich der Störstrom, hier mit a als ausge- 
zogene Linie dargestellt, ergibt. Er liegt im hohen 
Leistungsbereich und natürlich auch bei Kurzschlüssen 
über dem Ansprechwert des Relais. Um von diesem 
Störstrom unabhängig zu sein, wird daher vom Genera- 
torsternpunktsstrom ein Sperrstrom geliefert, der im 
Gegensinn auf das hier wie üblich verwendete Drehspul- 
relais wirkt und einen Sperrstrom, entsprechend der Ge- 
raden c, liefert. Störstrom und Sperrstrom subtrahieren 
sich, so daß der resultierende Relaisstrom b weit unter 
dem Ansprechwert des Relais liegt, womit also betriebs- 
mäßig auftretende Störwerte und solche, die bei Kurz- 
schlüssen und Einschaltvorgängen auftreten, ohne Ge- 
fahr für den Feinschutz sind. 


10) Gestellschlußschutz bei Generatorsammel- 
schiene 


Wir haben bisher Gestellschlußschutzeinrichtungen 
für Generatoren in Blockschaltung behandelt. Dort wir- 
ken sich Netzerdschlüsse nur über die gegenseitige 
Kapazität des Transformators aus und verursachen da- 
her nur geringe Spannungsverlagerungen, die durch 
eine entsprechende Belastungseinrichtung leicht be- 
herrscht werden. Bei Generatoren dagegen, die direkt 
auf die Sammelschiene ohne Zwischenschaltung eines 
Transformators arbeiten, also sozusagen auf das Netz 
fahren, ist die Spannungsverlagerung im ganzen Netz, 
also auch im Generator vorhanden, gleichgültig wo der 
Erdschluß ist, ob im Generator oder im Netz. Die 
Erfassung einer reinen Spannungsverlagerung reicht 
also nicht zu einer selektiven Gestellschlußerfassung des 
Generators hin. Man muß hier zu anderen Mitteln 
greifen, und hier ist es wieder der Stromvergleich, aber 
in diesem Fall nicht auf die Phasenströme, sondern 
auf den sogenannten Nullstrom bezogen, der zum Ziele 
führt, | 

Wenn wir uns hier die Abb. 30 ansehen, in der 
wieder ein Erdschluß dargestellt ist, und die Annahme 
treffen, daß der Netzerdschlußstrom nicht ausreicht, 
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Abb. 30. Stabilisierter Gestellschlußschutz bei Generator- 
sammelschiene (mit Gestelldrossel) 


Jp = Erdschlußstrom 

io = Nullstrom bzw. Störstrom 
igp = Sperrstrom 

ip = Brückenstrom 


um diesen Gestellschlußschutz zum Ansprechen zu brin- 
gen, dann muß man eine Gestelldrossel an die Sammel- 
schiene anschließen, bei der die sekundäre Dreiecks- 
wicklung durch einen Widerstand belastet ist, hier z. B. 
durch eine Lampenbelastung dargestellt. (Diese Gestell- 
drossel und der Belastungswiderstand brauchen nur ein- 
mal für alle Generatoren, welche an die gleiche Sam- 
melschiene speisen, vorgesehen werden.) Im Erdschluß- 
fall liefert dann diese Gestelldrossel einen genügend 
hohen Erdschlußstrom, der mit einem empfindlichen 
Gestellschlußrelais ausgemessen werden kann. Der 
Stromverlauf geht aus den eingezeichneten Pfeilen her- 
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vor, und zwar so, daß die Gestelldrossel einen gleich- 
phasigen Strom in allen drei Phasen liefert, der hier 
über die Stromwandler der Fehlerstelle zugeführt wird, 
wobei er in der einen Phase direkt und in den anderen 
beiden Phasen gemeinsam über die dritte Phase der 
Erdschlußstelle zufließt. Dieser Erdschlußstrom, der den 
Differentialschutz wegen seiner relativen Unempfindlich- 
keit im Vergleich zum kleinen Erdschlußstrom nicht 
anregt, geht nun, wie man hier sieht, im Nullstromkreis 
(3 Pfeile) durch einen Zwischenwandler, der damit ge- 
nau dem Erdschlußstrom entspricht. Dieser Nullstrom 
wird wieder über Gleichrichter einem Drehspulrelais 
im Auslösesinn aufgedrückt. Um diesen Erdschlußstrom 
von Störgrößen unabhängig zu machen, wird er wieder 
stabilisiert. Die Stabilisierung ist hier in zwei Formen 
gemacht: Einerseits ist in den Auslösekreis der Ruhe- 
kontakt des Überstromschutzes eingeschaltet. Bei Kurz- 
schlüssen im Netz öffnet dieser Ruhekontakt des Über- 
stromschutzes und sperrt damit den Gestellschlußschutz. 
Dies ist zweckmäßig, da ja Kurzschlußströme die an 
sich abgeglichenen Wandler doch in einem unzulässigen 
Maße fälschen, so daß auch bei außenliegenden Kurz- 
schlüssen Störströme auftreten können, die über der 
Ansprechempfindlichkeit des Relais liegen. Der Ab- 
gleich der Wandler erfolgt gewöhnlich zwischen Null 
und Nennstrom oder etwas darüber. In dem Bereich 
Nennstrom bis Ansprechwert des Überstromrelais sorgt 
wieder eine nichtlineare Stabilisierung durch Einfüh- 
rung des Phasenstromes über Zwischenwandler, Gleich- 
richter und Potentiometerschaltung für einen entspre- 
chenden Sperrstrom, damit auch in diesem Bereich keine 
unzulässige Auslösung erfolgt. Die rechte untere Skizze 
zeigt etwas anschaulicher die Wirkung dieser Stabilisie- 


rung; die obere Kurve zeigt den Störstrom- in Abhän- 


gigkeit vom Generatorstrom und die untere Kurve den 
durch letzteren bedingten Sperrstrom. Die Differenz 
der beiden gibt den Brückenstrom, der unter dem An- 
sprechwert des Gestellschlußrelais bleibt. Würde man 
‚die Stabilisierung nicht ‚haben, dann müßte man den 
Ansprechwert über den bei der Überstromanregegrenze 
auftretenden Störstrom einstellen, was also eine Erhö- 
hung des Ansprechwertes um ein Vielfaches bedeuten 
würde. Man sieht, daß also die nichtlineare Stabilisie- 
rung wieder eine weitere Erhöhung der Empfindlichkeit 
des Gestellschlußschutzes bringt. 


Im linken Bild ist zunächst in der Kurve a ein 
Belastungswiderstand mit konstantem Ohmwert ange- 
nommen. Der Erdschluß- und der Nullstrom gehen 
natürlich dann linear mit der Spannungsverlagerung, 
so daß bei Klemmenerdschluß ein erheblicher Wert auf- 
tritt. Wenn man an die Gestelldrossel einen nichtline- 
aren Widerstand, z. B. Glühlampen oder noch besser 
Eisen-Wasserstofflampen anschließt, so haben diese die 
Eigenschaft, daß sie in einem großen Bereich einen 
konstanten Strom liefern, der nur wenig über dem 
Ansprechwert liegen muß und eine außerordentlich hohe 
Empfindlichkeit liefert, so daß man bei einem solchen 
Widerstand schon bei 10°/0 Verlagerungsspannung eine 
selektive Auslösung erzielt, wobei der maximale Erd- 
schlußstrom nur einen Bruchteil jenes Wertes darstellt, 
wie er bei Konstantwiderständen auftritt. 


In Abb. 31a ist eine ähnliche Ausführung dargestellt, 
nur daß hier der benötigte Erdschlußstrom nicht mit 
einer Gestelldrossel, sondern durch einen Nullpunkts- 
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transformator mit entsprechendem Widerstand erzielt 
wird. Man sieht hier, daß der Erdschlußstrom nicht 
über alle drei Phasen ‘geht, sondern nur über die eine 
beschädigte Phase und daher auch auf der Sekundär- 
seite nur ein Stromwandler den Nullstrom liefert. An- 
sonsten ist diese Stabilisierung in derselben Weise aus- 
geführt wie vorher gezeigt. Die Stromwandler sind hier 
für den Generatordifferentialschutz und den Gestell- 
schlußschutz gemeinsam verwendet. In dieser sogenann- 
ten Summendifferentialschaltung fallen bei symmetri- 
scher Bürde auch die unvermeidlichen gleichphasigen 
dritten Harmonischen im Magnetisierungsstrom der 
Wandler im Nullstromkreis (des Gestellschlußrelais) 

heraus. 


In Abb. 31b ist nun der Fall angenommen, daß der 
Generator über ein Kabel auf das Netz speist. In diesem 
Fall kann man eine besonders hohe Ansprechempfind- 
b) 


a) PIE Po) 


m Sn 


mit Nullpunktstrafo Gestellschlußschutz mi 


Netzerdschlußstrom 
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Erdschlußrichtungs- Ansprechempfindlichkeil eines Richtungsrelais noch dem 
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Abb. 31. Stabilisierter Gestellschlußschutz bei Generator- 
sammelschiene 


a) mit Nullpunkttransformator 

b) mit Kabelumbauwandler und hochempfindlichem Erdschluß-Rich- 
tungsrelais / 

c) Erdschlußrichtungsrelais für Wirk- und Blindleistung 1 

d) Vergleich der Ansprechempfindlichkeit 

e) Prinzipschaltung der Drehspul-Richtungsrelais 


lichkeit erzielen, wenn man einen sogenannten Kabel- 
umbauwandler benützt, bei dem der Eisenkern bekannt- 
lich das ganze Kabel umschließt und bei dem im unge- 
störten Betrieb oder bei außen liegenden Kurzschlüssen 
die Summe der Ströme immer Null ist, so daß also 
praktisch kein Störstrom auftreten kann. Im Erdschluß- 


‚falle wird — wie in diesem Beispiel angenommen — 


der Erdschlußstrom ‘von der Netzkapazität geliefert, 


durchfließt das Kabel und erzeugt in der Sekundär- | 


wicklung des Kabelumbauwandlers einen entsprechen- 


den Nullstrom, der mit der Dreieckspannung der Ge- =, 


stelldrossel kombiniert ein entsprechend kräftiges Dreh- 
moment im Richtungsrelais auslöst. Das Richtungsrelais 
(Drehspulrelais in Gleichrichterbrückenschaltung) ist, da 
der Erdschlußstrom kapazitiv ist, als Blindleistungsre- 
lais angeschlossen. Es ist außerordentlich empfindlich 
und kann zwischen 2 und 50 mA eingestellt werden, 
wobei sich der Ansprechstrom annähernd konstant in 
einem Bereich von 5...100°0 der Verlagerungsspan- 
nung hält. 

Die linke untere Abb. 31c) zeigt, daß man dieses 
Relais auch in derselben Ausführung als Wirkleistungs- 
relais benützen kann, wobei der Spannungspfad über 
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einen ohmschen Widerstand angeschlossen ist (wenn 
der Erdschlußstrom z. B. durch eine Belastungseinrich- 
tung als reiner Wirkstrom erzeugt wird oder wenn es 
sich um ein gelöschtes Netz handelt, bei dem die Wirk- 
 komponente erfaßt wird). 


In der mittleren Skizze d) ist noch vergleichsweise 
dargestellt, welche Ansprechempfindlichkeit bei einem 
reinen Stromrelais, bei einem normalen Richtungsrelais 
und bei einem elchen verbesserten Richtungsrelais 
(mit Drehspulrelais in Gleichrichter- Brückenschaltung) 
erzielt wird. Im Stromrelais hat man eine konstante 
Ansprechempfindlichkeit. Bei einem Richtungsrelais nor- 
maler Ausführung kann man im Bereich der großen 
Spannungsverlagerung eine höhere Empfindlichkeit er- 
zielen, während im unteren Bereich der Ansprechstrom 
größer sein muß als beim Stromrelais. Beim verbesserten 
Richtungsrelais kann insbesondere bei Verwendung von 
Kabelumbauwandlern die volle Ansprechempfindlichkeit 
im ganzen Bereich von 5...100°/o erreicht werden. 


x Man erkennt deutlich die Vorteile des neuen hoch- 
empfindlichen Drehspulrichtungsrelais gegenüber dem 


‚ reinen Stromrelais und dem normalen Richtungsrelais, 
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wenn man die höchste Empfindlichkeit des Richtungs- 
relais ausnützen kann. 


Die Wirkungsweise des Richtungsrelais geht aus 
der Abb. 31e) hervor, es handelt sich um ein Dreh- 
spulrelais, das wieder im Brückenkreis einer Gleich- 
richterschaltung liegt. Von der linken Seite wird das 
Relais mit der vektoriellen Summe von Uo+ Io, von 
der rechten Seite mit der vektoriellen Differenz Uy— Io 
beaufschlagt. Die Differenz dieser Absolutwerte ent- 
spricht annähernd 2 I cosp (bei =0 also 21h). 


Bei Richtungsumkehr kehrt sich auch der Strom im 
Brückenkreis um, so daß man hier also ein energie- 
richtungsabhängiges Relais vor sich hat, dessen Emp- 
findlichkeit bezüglich Stromansprechwert solange kon- 
stant ist, als der Ursprung des Spannungsvektors unter- 
halb des tiefsten Punktes der Stromvektoren liegt. Das 
gilt bei diesem Relais bis zu einer Verlagerungsspan- 
nung von 2...5°/0. Als Blindleistungsrelais wird dem 
Spannungspfad ein 90° verschobener Strom (über einen 
Kondensator) zugeführt. Dies ist ein typisches Beispiel 
für die Verwendung des Drehspulrelais als Richtungs- 
relais, (Schluß folgt) 
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Kraftwerke 


: DK 621.311.21 (470) 
Das Wasserkraftwerk von Uitsch-Kurgan (UdSSR). Von 


 » F, ReicHeL, München. 


N In der Sowjetrepublik Usbekistan wurde am Gebirgsfluß 

'Naryn der größte Staudamm in Mittelasien in Angriff ge- 
nommen. Der Damm wird den Wasserstand des Flusses um 
.30 Meter erhöhen und ein großes Staubecken bilden. Von 
dort aus wird das Wasser durch Kanäle auf die Felder ge- 
langen und rund 40000 Hektar Neuland berieseln. Dicht 
am Staudamm wird das Hauptgebäude des Wasserkraftwer- 
kes von Utsch-Kurgan errichtet. Es wird dies das leistungs- 
fähigste Kraftwerk in Usbekistan sein. Das Wasserkraftwerk 


soll bereits 1960 die Stromerzeugung aufnehmen. 


Die Hydroelektriker von Usbekistan und Kirgisien arbei- 
ten derzeit an einem Plan für die weitere Erschließung 
RN dieses Gebirgsflusses. Sie sind der Ansicht, daß es möglich 


Re wäre, schon in den nächsten Jahren am Fluß Naryn mit 
dem Bau einer Kaskade von Wasserkraftwerken zu begin- 
nen, die ihrer Kapazität nach das größte Kraftwerk der Welt 


»„W. I. Lenin“ und das von Stalingrad an der Wolga über- 


; . treffen wird. 


Schalter 


DK 621.316.545.064.241 


Der AEG-Gießharzschalter, ein neuer Typ des Druck- 
gasschalters für Mittelspannungen. Von W. Schick. 


Die AEG zeigte auf der Deutschen Industriemesse Han- 
nover 1959 einen neuen Typ des Druckgasschalters für 
Mittelspannung, den AEG-Gießharzschalter. 


Der Aufsatz beschreibt nach einer Einführung in Pro- 
bleme und Tendenzen der Entwicklung von Mittelspan- 
nungsschaltern ‘die Eigenschaften und Konstruktion des 
Schalters, seine Zweckmäßigkeit und Wirtschaftlichkeit. 


Druckgasschalter für Mittelspannung gehören seit etwa 
30 Jahren zum Fertigungsprogramm der AEG. Der neue 


Typ des Druckgasschalters für Mittelspannung wurde ent- 
wickelt, um den ständig bestehenden Forderungen nach noch 
kleineren Abmessungen, einfacher Wartung, möglichst voll- 
ständiger Sicherheit gegen Feuchtigkeit, d. h. Tropenfestig- 
keit, und nach noch geringerem Luftverbrauch nachzukom-: 
men. 


Der AEG-Gießharzschalter für 10kV, 350 MVA, 1kA 
(Abb. 1) ist das erste Glied einer vollständigen Reihe für 
alle Spannungen zwischen 6 und 80 kV. Der Schalter in der 
Grundausführung für 10 kV ist 760 mm hoch, 730 mm breit 
und 460 mm tief. Man erreicht mit ihm kleine Zellenab- 
messungen und sparsame Bemessung der Schaltanlagen- 
gebäude. Im Aufbau sind die AEG-Gießharzschalter der 
verschiedenen Spannungen grundsätzlich gleich, so daß für 
wichtige Teile ein Bausteinsystem besteht. Durch Weiter- 
entwicklung und Verfeinerung gegenüber älteren Typen ist 
es gelungen, die Zahl der einzelnen Bestandteile eines 
Schalters um rund 30°/o zu vermindern. Hierdurch wird de 
Wartung sehr erleichtert. 


Die Isolierung der AEG-Gießharzschalter ist feuchtig- 
keitsbeständig und kriechstromfest. Die Erfahrungen der 
AEG mit Tropenschaltgeräten kommen besonders beim Gieß- 
harzschalter auch dem europäischen Käufer zugute, falls in 
den von der Schwerindustrie beherrschten Gebieten auch in 
besonderen Innenlagen Wärme, Feuchtigkeit und Schmutz 
nicht vermieden werden kann. Der aus Gießharz gefertigte 


Polsäulenisolator ist schalenförmig ausgebildet. Er ist so 


geformt, daß eine hohe Spannungsfestigkeit bei kleinen Ab- 
ständen zwischen den Hochspannungspotential führenden 
Teilen und Erde einerseits und zwischen benachbarten 
Phasen andererseits erreicht wird. Das Blasrohr besteht 
ebenfalls aus Gießharz, der Antriebshebel aus Melaminhart- 
gewebe. Diese hochwertigen Isolierstoffe ermöglichen in 
Verbindung mit der Schalenbauform des Polsäulenisolators 
die eindrucksvolle Verkleinerung der Abmessungen. solcher 
Schalter. 


Die Sicherheit der Stromversorgung erfordert das Ein- 
grenzen von Fehlern auf engsten Raum und kürzeste Zeit. 
Diesen Wunsch nach Sicherheit erfüllen Ring- oder Maschen- 
netze mit Schaltern für Kurzunterbrechung in nahezu idealer 
Weise. AEG-Gießharzschalter sind für Kurzunterbrechung 


+0 


ausgezeichnet geeignet, da ihre Ausschaltleistung bei der 
zweiten Ausschaltung genau so groß ist wie die bei der 
ersten. 

Der AEG-Gießharzschalter für 10 kV verbraucht beim 
Ausschalten von 350 MVA 601 Luft. Dieser geringe Lösch- 
gasverbrauch und die Gasdichtigkeit der Schalter ermög- 
lichen in einer Schaltanlage mittlerer Größe bei normalen 


\ 


Abb. 1. 


AEG-Gießharzschalter Reihe 10, 350 MVA, 1kA 


Betriebsbedingungen die Verwendung kleiner Druckluft- 


versorgungsanlagen mit einer Nennfördermenge des Kom- 
pressors von 5...50 l/min. Der Anteil derartig kleiner 
Druckluftanlagen an den Kosten mittlerer Schaltanlagen 
beträgt nur wenige Prozent. Mit diesem kleinen Anteil wird 
für die Schaltanlage durch den Einsatz von Druckgasschal- 
tern die größte Betriebssicherheit gewonnen. Werden in 
einer Schaltanlage, wie es in Verteilerstationen der Über- 
landversorgung im allgemeinen der Fall ist, nur wenige 
Leistungsschalter eingebaut, so kann man auf eine Druck- 
luftanlage verzichten und die Leistungsschalter mit Flaschen- 
gas betreiben. AEG-Gießharzschalter, die mit Kohlendioxyd 
(Kohlensäure) gespeist werden, sind für diese Art des Be- 
triebes geeignet. Mit dem Inhalt einer COa-Flasche kann 
ein solcher Schalter etwa 60...80 Schaltungen ausführen. 
Eine Schaltung kostet etwa 15 Pfg. Der Betrieb mit Flaschen- 


gas vereinigt also Betriebssicherheit und Wirtschaftlichkeit. 


(AEG-Mitt. 49. Jg. [1959], H. 9/8, S. 67...73, 7 Abb, 
1 Tab., 28 Qu.) 


Diverses 
DK 331.124.4 


Personalmangel und „ältere“ Angestellte 


Der Mangel an Personal, speziell an technisch ausge- 
bildeten Kräften, ist heute eine allgemein feststellbare Er- 


 scheinung, und die Diskussionen über die Möglichkeiten 


und Aussichten zur Behebung desselben wollen kein Ende 
nehmen. Anderseits ist es ebenso bekannt, daß Angestellte 
in einem Alter von mehr als z. B. 40 oder 45 Jahren im all- 
gemeinen außerordentlichen Schwierigkeiten begegnen, 


Rundschau 
0 


wenn sie ihre Tätigkeit gegen eine andere vertauschen 
wollen. Das gilt nicht nur dann, wenn ein Übertritt in eine 
andere Unternehmung in Frage kommt, sondern recht oft 
auch dann, wenn lediglich ein Wechsel innerhalb derselben 
Arbeitgeberfirma angestrengt wird. Diese Kategorie von 
Angestellten rekrutiert sich in der Hauptsache aus Leuten, 
welche noch die „schwierigeren Zeiten“ auf dem Arbeits- 
markte miterlebt haben und welche in früheren Jahren ge- 
nötigt waren, jede sich bietende Stelle anzunehmen, unbe- 
kümmert darum, ob dieselbe ihren Wünschen, z. B. hin- 
sichtlich eines bevorzugten Spezialgebietes, entspreche oder 
nicht. Viele von ihnen waren deshalb in verschiedenen Spar- 


ten ihres Berufes tätig und verfügen somit über vielseitige: 


Kenntnisse und Erfahrungen, zum Teil eigneten sie sich im 
Laufe ihres Lebens auch noch wertvolle Sprachkenntnisse 
an, so daß man mit einigem Befremden nach den Ursachen 
der oben erwähnten Schwierigkeiten fragt. 


In erster Linie mögen wohl die Saläransprüche, welche 
von diesen Angestellten mit Berechtigung und einiger 
Selbstverständlichkeit gestellt werden, dämpfend auf das 
Interesse einwirken, welches der Arbeitnehmer ihren Be- 
werbungen entgegenbringt. Es liegt auf der Hand, daß die 
verantwortlichen Persönlichkeiten einer Unternehmung sorg- 
fältig abwägen müssen, ob die Kenntnisse eines Bewerbers 
in genügendem Ausmaße ausgewertet werden können, um 
das aufzuwendende Salär zu rechtfertigen. In großen Unter- 
nehmungen sind in der Tat die Möglichkeiten zur Anwen- 
dung vielseitiger Kenntnisse sehr spärlich; Universalität ist 
im allgemeinen ein wenig gefragter Artikel. Die Frage der 
„Rendite“ eines älteren Angestellten kann somit nicht in 
Bausch und Bogen beantwortet, sondern sie muß von Fall 
zu Fall abgeklärt werden. 


Ein anderer Einwand lautet, daß Angestellte dieses 
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Alters den Beanspruchungen des Geschäftslebens nicht mehr 


gewachsen seien, daß sie der heutigen Hetze und Unrast 


nicht standhalten können. Hier drängt sich nun vor allem 
die Frage auf, inwiefern sich das heutige Geschäftsleben von 
demjenigen früherer Zeiten unterscheide und ob die viel- 
bejammerte „Hetze und Unrast“ tatsächlich als das unab- 
wendbare Faktum zu betrachten sei, als welches sie darge- 
stellt wird. 


Jedermann weiß, daß auch früher praktisch jede Unter- 
nehmung gegen Schwierigkeiten der verschiedensten Art zu 
kämpfen hatte, kaum anders, als es heute der Fall ist: jeder 
Kunde wollte in möglichst guter Qualität, zu möglichst nie- 
drigem Preise und unbedingt auf den verlangten Zeitpunkt 
beliefert werden; jeder Lieferant suchte seine Ware in der 
vorhandenen Qualität zum höchsten erzielbaren Preise ab- 
zusetzen; der Kampf gegen die Konkurrenz hat, abgesehen 
vielleicht von Kriegszeiten, nie aufgehört; bald lagen zu 
wenig, bald zu viel Aufträge vor, bald fehlte das Material, 
bald das Personal und zu anderen Zeiten das Kapital. Es 
stimmt zwar, daß heute höhere Ansprüche an Qualitiät und 
gutes Aussehen der Produkte gestellt werden als früher, 
doch stehen anderseits heute viel bessere Mittel zur Ver- 
fügung, um diesen Anforderungen zu entsprechen, als es 
früher der Fall war. 


Die von außen an die Unternehmung herantretenden 
Probleme sind also praktisch unverändert geblieben. Hin- 
gegen hat sich die Unternehmung selber im Laufe der Zeit 
mehr und mehr in dem Sinne geändert, daß sie als Groß- 
oder sogar als Mammutunternehmung in Erscheinung tritt, 
in welcher die Arbeit im Interesse der Rationalisierung in 
weitgehendem Maße unterteilt ist. Währenddem sich die 
Handarbeit mit verhältnismäßig geringen Schwierigkeiten 
unterteilen läßt, ist die Unterteilung der Büroarbeit eine 
bedeutend delikatere Angelegenheit, handelt es sich doch 
darum, den überlegenden, die Zusammenhänge erkennenden 
Einzelmenschen zu ersetzen, und zwar durch eine Anzahl 
von „Spezialisten“, welche durch das Mittel der Organisa- 
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tion zu einer Arbeitsgemeinschaft zusammengefügt werden. 
Die Organisation ihrerseits ist dadurch selber zu einem 
Spezialgebiet geworden, und die Organisatoren sind denn 
auch recht üppig ins Kraut geschossen. Leider sind es nicht 
immer erfreuliche Gebilde, welche durch sie geschaffen 
werden; eine auffallende Folgeerscheinung ihrer Tätigkeit 
ist, daß der in Zusammenhängen denkende und entspre- 
chend handelnde Mensch in weitgehendem Maße aus den 
Unternehmungen zum Verschwinden gebracht wurde. Die 
Organisation selber spielt im allgemeinen ordnungsgemäß 
und in vorgesehener Weise, solange die Voraussetzungen 


existieren, welche ihr zugrunde gelegt wurden. Auftretende 


Ausnahme- und Spezialfälle — welche, nebenbei bemerkt, 
nie ausbleiben — greifen aber recht störend in den Arbeits- 
ablauf ein und ändern diesen mehr oder weniger gewaltsam. 
Die Bedeutung dieses Eingriffes wird augenfällig, wenn man 
das Beispiel eines gewerblichen Kleinbetriebes demjenigen 
einer „durchorganisierten“ industriellen Unternehmung ge- 
genüberstellt. Im ersteren Falle erläutert der Kunde dem 
Handwerker seine Wünsche, und dieser setzt sich an die 
Arbeit, wobei er die erhaltenen Weisungen so gut als mög- 
lich befolgt. In der Industrie hingegen durchläuft eine von 
außen eintreffende Anordnung zuerst eine Stufenreihe von 
planenden und begutachtenden Stellen und gelangt dann 
zu den ausführenden Personen. Der „Eingriff“ bzw. seine 
Auswirkungen multiplizieren sich also mit der Anzahl der 
Beschäftigten, welche sich in Ausübung ihrer spezialisierten 
Tätigkeit damit zu befassen haben. Das ist, wenn auch kom- 
pliziert, schwerfällig und kostspielig, nicht schlimm, solange 
jeder der Beteiligten sein möglichstes zur reibungslosen Er- 
ledigung der Angelegenheit beiträgt. Je mehr von ihnen 
aber ihre Aufgabe darin sehen, sich möglichst starr an ihr 
Schema zu halten, und je mehr unverständige, einsichtslose 
und vor allem geltungssüchtige Personen in die Angelegen- 
heit verwickelt sind, desto mehr wird die Behandlung von 
Spezialfällen zu einem erbitterten Kampf zwischen engstirni- 
gen Spezialisten verschiedener Rangstufen. Hier liegt eine 
der Wurzeln der „Hetze und Unrast“ des heutigen Ge- 
schäftslebens, und hier muß folglich die Abhilfe einsetzen, 
sowohl zum Vorteil der Angestellten als auch der Unter- 
nehmung, welche vermünftigerweise in ihrem eigenen In- 


_ teresse jeden unnötigen „Verschleiß“ an Personal zu ver- 


meiden trachten soll. Da die endlosen Diskussionen und 
Streitereien nicht nur die Nerven der älteren, sondern auch 
diejenigen der jüngeren Leute bedrohen, kann die Abhilfe 


' nicht darin bestehen, daß man die Angestellten oberhalb 


eines bestimmten Alters von der Unternehmung fernhält. 


R Hingegen ist die Auslese des Personals in charakterlicher 
- Hinsicht von ausschlaggebender Bedeutung. Solange die- 


selbe nach dem Losungswort „Durchschlagskraft“ durchge- 


. führt wird, dürfte kaum eine Besserung zu erwarten sein; 
je komplexer die Zusammenhänge innerhalb der Organisa- 


tion einer Unternehmung sind, um so mehr Wert muß auf 


Konzilianz und Verständnis unter den Angestellten gelegt 
werden. Es dürfte sich deshalb empfehlen, an bestimmte 


Schlüsselstellungen ältere Angestellte zu plazieren, welche 
infolge ihrer Lebenserfahrung und ihrer Kenntnis der Zu- 


sammenhänge sehr wohl dazu prädestiniert wären, dem Ge- 


triebe der Organisation einen sanften Gang zu verleihen. 
Allgemein gesprochen, ist der Kampf gegen die „Hetze 
und Unrast“ eine Angelegenheit der Betreuer der „human 


relations“, doch haben diese, dort wo sie überhaupt existie- 


ren, fast durchwegs zu wenig Kompetenzen, um den wahren 
Urhebern des Übels beizukommen. 


Es liegt auf der Hand, daß die im Laufe eines Lebens 
gesammelten Kenntnisse und Erfahrungen nicht ausreichen, 
um im heutigen Geschäftsleben irgendeinen Posten mit Er- 
folg zu bekleiden; ebenso wichtig ist die Fähigkeit, die- 
selben unter veränderten Verhältnissen, d. h. auf neue Pro- 
bleme, nutzbriggend anwenden zu könen. Das erfordert ein 
gewisses Maß an Anpassungsfähigkeit und geistiger Beweg- 
lichkeit, also von Eigenschaften, welche auch die Fähigkeit 


in sich schließen, sich über Neuerungen auf dem laufenden 
zu halten. In dieser Hinsicht sind zwar die jüngeren Men- 
schen den älteren sozusagen durchwegs überlegen, doch will 
das keineswegs heißen, daß den letzteren diese Eigenschaf- 
ten überhaupt fehlen. Die geistige Beweglichkeit hängt viel 
mehr in weitgehendem Maße von der Veranlagung ab und 
kann überdies durch geistige Tätigkeit und die Pflege viel- 
seitiger Interessen’ bewußt gefördert werden. Es wäre des- 
halb grundsätzlich verfehlt, ein Alter bezeichnen zu wollen, 
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Abb. 1 


oberhalb welchem die gewonnen Erfahrungen mangels An- 
passungsfähigkeit nicht mehr ausgewertet werden könnten. 
Das nachstehende Diagramm (Abb. 1) möge diese Verhält- 
nisse in möglichst einfacher Form erläutern: 


Die Gerade E stelle in irgendeinem Maßstabe den Wert 
der Erfahrungen des Menschen, die Geraden Aı und Aa die 


Anpassungsfähigkeit von zwei verschiedenen Personen in 


Abhängigkeit von den Altersjahren dar. Für Aı liegt der 
Zeitpunkt, in welchem die Einbuße an Beweglichkeit durch 
die erworbenen Erfahrungen noch ausgeglichen wird, bei 
tı. Hingegen verschiebt sich derselbe für Ag entsprechend 
der langsamen Abnahme der Anpassungsfähigkeit nach ta 


hinaus. Es dürfte nicht allzu schwer sein, in jedem konkre- 


ten Falle festzustellen, über was für Erfahrungen und über 


welchen Grad von Anpassungsfähigkeit ein Anwärter verfügt 
und was für eine Bedeutung diesen Werten für den in 


Aussicht genommenen Posten beizumessen ist. Für einen 


ausgesprochenen Spezialistenposten mag z. B. der Wert N; it 


in vielen Fällen kaum von Interesse sein, im allgemeinen ist 
er aber von größter Bedeutung. Wohl die meisten Mißerfolge, 
welche bei der Anstellung von älteren Angestellten auftre- 
ten, sind auf die Nichtbeachtung dieser einfachen Bezie- 
hungen zurückzuführen, 


Wenn schon anläßlich der Anstellung jüngerer Personen 
ein gutes Augenmerk auf eine intakte Gesundheit gelegt 
wird, so kommt diesem Faktor noch eine weit größere Be- 
deutung zu, wenn es sich um Leute handelt, welche infolge 
ihres Alters erfahrungsgemäß vermehrt für bestimmte 
Krankheiten anfällig sind. Schon von sich aus wird sich 
selten ein Angestellter fortgeschrittenen Alters zu einem 
Wechsel der Tätigkeit entschließen, wenn er nicht über eine 
einwandfreie Gesundheit verfügt und dazu gewillt ist, sich 
dieselbe durch eine vernünftige Lebensweise zu erhalten. 
Hiefür existieren auf Grund der Erkenntnisse der medizi- 
schen Wissenschaft und der modernen Hygiene Mittel und 
Wege, welche früher unbekannt waren. Das Risiko, einen 
älteren Angestellten durch Krankheit oder Tod einzubüßen, 


ist unter Umständen kaum oder überhaupt nicht 'größer als 


die Aussicht, einen jüngeren durch Wegzug zu verlieren. Es 
ist deshalb nicht einzusehen, warum einem älteren Ange- 
stellten nicht eine Chance zu einem Wechsel seiner Tätig- 
keit geboten werden soll, wenn er seine Kenntnisse dadurch 
besser ausnützen kann. Es ist ein gutes und kluges Prinzip, 
jeden Beschäftigten an der oberen Grenze seiner Fähigkeiten 
zu beanspruchen; die Arbeit gestaltet sich dadurch für ihn 
selber interessant und für die Unternehmung einträglich. 
Brachliegende Kenntnisse bringen beiden Teilen Verlust. 
Zusätzliche Komplikationen stellen sich jeweils ein, wenn 
die Frage des Eintrittes in eine Pensionskasse zur Diskus- 
sion kommt. In diesen Fällen wird sich eine befriedigende 
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Lösung wohl nur dann finden lassen, wenn sowohl seitens 
des Angestellten als auch im Hinblick auf die maßgebenden 

Kassenregulative eine Nachzahlung ins Auge gefaßt werden 
kann. Gegebenenfalls dürfte sich sogar eine entsprechende 
Abänderung der Reglemente rechtfertigen lassen. 


Als sich vor ungefähr 20 Jahren die heute realisierte, da- 
mals noch nicht vorauszusehende sprunghafte Entwicklung 
unserer Industrie ankündigte, standen zwar genügend junge 
Techniker und Ingenieure zur Verfügung, aber es fehlten 
die Kader. Es blieb den Firmen darum nichts anderes übrig, 
als junge Leute auf Posten zu stellen, welche man ihnen 
unter anderen Verhältnissen niemals anvertraut hätte. Wie 
nicht anders zu erwarten war, befriedigten die Resultate, so- 
fern man es verstanden hatte, den richtigen Mann zu 
wählen. Vernünftigerweise wird man nun heute vorurteilslos 
genug sein, um nötigenfalls den umgekehrten Weg zu be- 
schreiten. 

Wenn auch, wie aus diesen Ausführungen hervorgeht, 
die Anstellung eines älteren Angestellten als ein ziemlich 
komplexes Problem betrachtet werden muß, so dürfte es 
- doch möglich sein, einen vakanten Posten für eine Dauer 
von 10 bis 20 Jahren auf diesem Wege in einwandfreier 
und befriedigender Weise zu besetzen. 


(Bld) O. FREI 
(Wörtlicher Nachdruck aus STZ, 56. Jg. [1959], H. 24. 
$,.502,.. 504.) 
DK 331.04 
Menschenführung in einem Großunternehmen. Von 
A. VOELKkER, Berlin. 
Ausgangspunkt der Erörterungen muß das ehrliche 


Bemühen um die Anerkennung des Menschlichen im Be- 
. trieb sein. Nur wenn wir davon ausgehen, daß jede Or- 
. ganisation, jede Gemeinschaft nicht Selbstzweck ist und 
nicht den Zweck verfolgt, anonymen Kräften zu dienen, ist 
die Bestimmung des Standortes möglich. 


Niemand, der das Thema abhandelt, kann an der Grund- 
frage vorbeigehen, die da heißt: Was bewegt den Men- 
‘schen und welches sind seine Wunschvorstellungen und 
seine Leitbilder im Betrieb? Auch hier stehen wir vor etwas 
Dynamischem, wird doch der Wandlungsprozeß parallel 
‚zur Entwicklung der gesellschaftlichen Situation verlaufen. 
Die geistig-seelische Situation des Menschen steht im Zu- 
sammenhang mit der Zeit, in der er lebt. Wir wissen, daß 
in einer generell unsicheren Zeit der Sicherheitskomplex 
des Menschen sich zu höchster Potenz entfaltet. Auf diesem 
_ Hintergrund ist heute der Mensch erfüllt vom Wunsche 
nach Sicherheit des Arbeitsplatzes, Sicherheit für den Fall 
langanhaltender Krankheit und schließlich von der Sicher- 
heit für den Zeitpunkt, da er nicht mehr im Arbeitspro- 
zeß steht. Diese dreifache Sicherheit berührt lediglich die 
materielle Seite des Lebens. Daneben treten die Wünsche 
mehr geistig-seelischer Art in Erscheinung, die auch wieder 
unter dem Gesichtswinkel der Sicherheit betrachtet werden. 
Als erster die gleichbleibende Wertung seiner Arbeitslei- 
stung, der Wunsch nach ständigen (gesicherten) Beziehun- 
gen zu seinem Vorgesetzten und zu seiner Umwelt. Hinzu 
‘kommt der Wunsch nach beruflicher Fortentwicklung, der 
nicht nur materieller Natur ist, und schließlich der Wunsch, 
eine Arbeit auszuüben, die ihn befriedigt. 


Wenn an dieser Stelle in die Praxis gegangen wird, 
dann kommt man zu dem Ergebnis, daß der Versuch ge- 
macht werden muß, die sogenannten Spannungsfelder, in 
denen der Mensch lebt, systematisch zu.ordnen. Es besteht 
der Eindruck, daß trotz des vorliegenden umfassenden 
Materials hier noch eine Lücke klafft. Bei den praktischen 
Erörterungen innerhalb unseres Betriebes sind wir zu dem 
Ergebnis gelangt, daß folgende Spannungsfelder Einfluß 
auf den Menschen im Betrieb haben: 


1. Arbeitgeber — Arbeitnehmer, 

. Vorgesetzte — Mitarbeiter, 

. Vorgesetzte untereinander, 

„ Mitarbeiter untereinander, 

. Vorgesetzte — Betriebsvertretung, 

. Mitarbeiter — Betriebsvertretung, 

. Berufsgruppen untereinander, 

. jung und alt, 

‚ neu zum Unternehmen hinzukommende Mitarbeiter 
und langjährig im Unternehmen tätige Mitarbeiter, 

10. Frau und Mann, 

11. Betrieb und Familie. 


Obwohl auch diese Aufstellung sicher nicht vollzählig 
ist, läßt sich schon erkennen, wie vielschichtig die Span- 
nungsfelder sind, wie stark sich Überschneidungen ergeben 
können und wie sehr die Frage der Menschenführung von 
diesen beeinflußt wird. Nun wird es niemanden geben, der 
in der Illusion lebt, diese Spannungsfelder völlig zu ent- 
spannen und damit zu einem absolut harmonischen  Zusam- 
menleben zu gelangen. Wichtig ist aber, um diese Span- 
nungsfelder zu wissen und im Rahmen dieser zu einem 
relativen gegenseitigen Verständnis und Ausgleich zu ge- 
langen. Von den aufgezählten Spannungsfeldern nehmen 
drei eine hervorragende Stellung ein. 

Das erste Spannungsfeld Arbeitgeber — Arbeitnehmer ist 
das umfassendste und beinhaltet den ganzen Komplex der so- 
genannten sozialen Frage. Das zweite Spannungsfeld Vorge- 
setzte — Mitarbeiter ist deswegen von so überragender Be- 
deutung, weil es einen unmittelbaren Einfluß auf das Wohl- 
befinden des Menschen im Betrieb und damit auch auf die 
Leistungsfähigkeit und Fortentwicklung des einzelnen Ein- 
fluß hat. Das dritte bedeutungsvolle Spannungsfeld ist das 
Verhältnis der Mitarbeiter untereinander (Kollegialbezie- 
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hung). Tag für Tag sitzen kleinere und größere Gruppen 


von Menschen zusammen am Arbeitsplatz und sind auf- 
einander bei aller Unterschiedlichkeit des Individuums : an- 
gewiesen. 

Für die Entwicklung der menschlichen Rozichungen } im 
Betrieb hat es sich sehr positiv erwiesen, daß alle neu ein- 
tretenden Mitarbeiter, gleichviel für welche Position sie vor- 
gesehen sind, am ersten Arbeitstag durch eine gemeinsame 
Einführung gehen. Der „erste Arbeitstag“ gibt einen Über- 
blick über das gesamte Unternehmen sowohl von der 
organisatorischen als auch von der betrieblichen Seite her. 

So wie ‚wir den neuen Mitarbeiter in den Betrieb einfüh- 
ren, wird er aus dem Betrieb bei der Erreichung der Alters- 
grenze entlassen. Die monatliche Verabschiedung der Pen- 


sionäre im Rahmen einer kleinen Feierstunde ist uns stän- 


dige Gepflogenheit geworden. 

Schließlich bleibt zu erwähnen das Verhältnis zur Be \ 
triebsvertretung als der Vertretung der Belegschaft. Grund- 
sätzlich muß darauf hingewiesen werden, daß eine ver- 


trauensvolle Zusammenarbeit vor allem mit der Betriebs-- 


vertretung die Lösung der Führungsaufgabe wesentlich er- 
leichtert. 
Wir leben immer im Spannungsfeld zwischen den Kräf- 


ten des Auseinanderstrebens und des Zusammenfügens. Hier _ 
einen weitestgehenden Ausgleich zu schaffen und die bin- 


denden Kräfte zu stärken, ist ein wesentlicher Teil der so- 
genannten Führungsaufgabe. 


(„Elektrizitätwirtschaft“, 58. Je. 
S. 333... .385) 


(1959), - A720 


DK 626.81 (470) : 338.984.3 (470) 


Neue Bewässerungsanlagen in der UdSSR. Von F. Reı- 
CHEL, München. Be 


Ein umfassendes Programm der Urbarmachung von 
Wüste und Steppe ist in der UdSSR ausgearbeitet worden. h 
In den nächsten sieben Jahren sollen 1 900.000 Hektar neuen 
Ackerbodens bewässert und rund 78 Millionen Hektar Weide 
mit Wasser versehen werden. Diese Arbeiten sind vor allem 
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$ > den Gebieten des Baumwollanbaus vorgesehen, Der Um- 


fang der zu bewässernden Ländereien Turkmeniens wird 


um 155000 Hektar und die mit Wasser zu versorgenden 


‘ Weiden werden um 10 Millionen Hektar vergrößert werden. 


In Turkmenien sollen mehrere große Staubecken mit &inem 
dichten Netz von Irrigationskanälen angelegt werden. Für 
die längs des Karakumkanals gelegenen Ländereien ist 
reichliche Bewässerung ins Auge gefaßt. Der erste Ab- 
schnitt dieses Kanals (400 km), der den Amur-Darja mit dem 
Murgas verbindet, ist bereits beendet. 

In der Usbekischen Republik sollen 500 000 Hektar be- 
wässert und rund 5 Millionen Hektar berieselt werden. Das 


' 


Wasser ist für neue Bodenmassive der Hungersteppe (Us- 


bekistan), der Kura-Araks-Niederung (Aserbaidshan) und des 


Ararat-Tals (Armenien) bestimmt. Für Kirgisien ist die Regu- 
lierung des Abflusses der großen Bergflüsse (insgesamt 
3200 000 Millionen jährlich) festgelegt. 

Große Bedeutung wird der Wasserversorgung der Staats- 
güter beigemessen, die kürzlich auf dem Neuland in Süd- 
sibirien und Kasachstan errichtet wurden. Im Siebenjahrplan 
sind ein Staubecken am Syr-Darja mit einem Volumen von 
rund 6 Milliarden Kubikmeter, sowie Berieselungs- und Be- 
wässerungssysteme in West-Kasachstan und Großwasserlei- 
tungen aus den Flüssen Ischik und Irtysch vorgesehen. - 


Buchbesprechungen 


DK 628.8 (048.1) 


Klimatechnik. Von F. SCHAERER. Dritte, überarbeitete Auf- 
lage. Mit 130 Abbildungen und Schemas, 254 S. Zürich 
und Stuttgart: Rascher-Verlag. 1959. DM 27,—. 


Die dritte überarbeitete Auflage des vorliegenden Bu- 
ches über Klimatechnik vom bekannten Verfasser Ing. Fritz 


‚Schaerer, bietet allen denjenigen, die sich über das Fach- 


gebiet der Klimatechnik informieren wollen, einen klaren 
Überblick, nicht nur über die theoretischen, physikalischen 


und hygienischen Grundlagen für die Berechnung und über 


die technische Berechnung selbst, sondern auch über den 
"gegenwärtigen Stand der technischen Ausführung von Luft- 
behandlungsanlagen zur Herstellung bestimmter, gewünsch- 
ter Raumluftverhältnisse in Innenräumen. 

"Zur geschichtlichen Entwicklung der Klimaanlagen wäre 
ergänzend noch hervorzuheben, daß die Notwendigkeit, 
solche technischen Einrichtungen vorzusehen, einerseits durch 
die Produktionssteigerung in industriellen Betrieben gege- 
ben ist, wo immer größere Antriebsleistungen für Hochlei- 


= stungsmaschinen in den Produktionsstätten benötigt werden, 


deren Verlustwärme die Temperatur- und Feuchtigkeitsver- 
hältnisse in den Fabrikationsräumen ungünstig beeinflussen. 
Andererseits werden für Versammlungsräume, in denen sehr 
viele Menschen auf engstem Raum zusammengedrängt sind, 


‘ um an Theaterveranstaltungen, Konzerten oder Vorträgen 
- teilzunehmen, Klimaanlagen benötigt. Auch in Bürogebäu- 


den, die bei moderner Bauweise meist unter Verwendung 
sehr großer Glasflächen und mit guter Wärmeisolierung 
der Außenflächen des Gebäudes erstellt werden, aber kein 
großes Wärmespeichervermögen aufweisen und damit der 
Wirkung der Sonneneinstrahlung besonders stark ausgesetzt 


' sind, kann ohne Klimaanlagen nicht mehr das Auslangen 
gefunden werden. 


In den Großstädten und Industriegebieten ist meistens 
die Außenluft nicht mehr als Frischluft zu bezeichnen, so 


daß eine Be- und Entlüftung durch das Öffnen der Fenster 


völlig unzureichend ist und nur durch technische Anlagen 
erträgliche Raumluftverhältnisse geschaffen werden können. 

Sehr instruktiv werden die Klimazentralanlagen beschrie- 
ben, die Klima-Einzelgeräte erwähnt und ein besonderes 


‚Kapitel ist den sogenannten Hochdruckklimaanlagen ge- 


widmet. Auf die notwendigen automatischen Regeleinrich- 
tungen verschiedener Systeme sowie auf Meßgeräte zur 
Betriebsüberwachung der Klimaanlagen wird näher einge- 
gangen und zum Schluß ist noch ein besonderes Kapitel der 
Berechnung und Ausführung der Luftverteilungskanäle ge- 
widmet, wobei leider das Thema „zugfreie Luftverteilung in 
den Innenräumen“ nur gestreift wird, obgleich diese tech- 
nische Lösung von ausschlaggebender Bedeutung für die 
gute Wirkungsweise einer Klimaanlage ist. 

Das vorliegende Büch dient in erster Linie dazu, auch 
den Nichtfachmann und den Studierenden in kurzer, über- 


sichtlicher Form über das Fachgebiet der Klimatechnik zu 


informieren umd kann jedem nur wärmstens empfohlen 


Baden: J..P. Jens 


DK 621.397 (048.1) 


Fernsehtechnik ohne Ballast. Einführung in die Schaltungs- 
technik der Fernsehempfänger. Von ©. Lımann. Zweite, 
erweiterte Auflage. 240 Seiten mit 280 Bildern und 
einigen Tabellen. München: Franzis-Verlag. 1959. Ganz- 
leinen DM 15,80. 


Die Tatsache, daß schon nach einem Jahr die zweite 
Auflage dieses Werkes erschienen ist, zeigt, welch gute Auf- 


nahme das Buch „Fernsehtechnik ohne Ballast“ gefunden 


hat. Die Zielsetzung, verwickelte komplizierte physikalish- 


technische Vorgänge in neuzeitlichen Fernsehempfängern 
ohne mathematische Ableitungen, d. h. also ohne „Ballast“ 


43. 


verständlich zu machen, ist gelungen. Der Verfasser geht 


von einer graphischen Darstellung (Schaltung oder Bild) zur 


textlichen Erklärung über und greift dort, wo es erforder- 


lich ist, auch zu Oszillogrammen und Diagrammen. Auch in 
dieser Auflage wurde wieder die” bewährte Methode ange- 


wendet, die einzelnen Schaltstufen des Fernsehempfängers 
mit denen des Rundfunkempfängers, analog der gemein- 


samen Bauelemente und Schaltungen, zu besprechen. Hier- 


bei wurden die Industrieschaltungen der letzten Jahre be- 
rücksichtigt. Die Technik des Fernsehens, auch auf dem 
Gebiet der Dezimeterwellen, wurde gleichfalls behandelt. 
Für die Neuauflage ist charakteristisch, daß bereits auf die 
rasche Entwicklung der Fernsehgeräte Bedacht genommen 
und die neu dazugekommenen Kapitel sind: Scharfzeich- 
nung, Abstimmanzeigen und automatische Zeitabstimmung. 


Auch für dieses Kapitel hat das bereits für die erste Auf- A 
lage Gesagte (E und M 75. Jg. [1958], H. 17. S. 507) Gültig- 


keit, also: eine logisch gegliederte und recht anschaulich 


gebrachte Darstellung über die Wirkungsweise der neuzeit- 


lichen Fernsehempfänger. 


Über das Studium der Grundprinzipien des Hemseh 
empfängers wird der Leser zwangsläufig wieder mit den 
wichtigsten physikalischen Grundlagen der Funktechnik und 
deren Schaltungstechnik vertraut gemacht und wird so vieles. 


Vergessene rekapitalieren bzw. neu lernen können. Das 
übersichtliche, 8 Seiten starke Inhaltsverzeichnis und die 
3 Seiten Stichwörterverzeichnis gestatten ein leichtes Nach- 
schlagen. 


Auf Seite 200 wird ein Großschaltbild eines Fernseh- 
deren 
Zweck und Bedeutung, eingegangen wird. Es können, ohne 


empfängers gezeigt, wobei auf die Schaltstufen, 
den Zusammenhang zu verlieren, die physikalischen Vor- 
gänge von der Antenne bis zum Bildschirm verfolgt werden, 
was sicherlich auch von den Studierenden begrüßt werden 
wird. Ebenso sind auch die technischen Daten der einzelnen 
Bauteile mit den Dimensionsangaben und Spannungsver- 
hältnisse, die in einem solchen Gerät vorkommen, ange- 
geben. Im Text finden sich wiederholt Hinweise auf detail- 
liertes Schrifttum, was nicht unerwähnt bleiben soll. Die 
übliche saubere Ausstattung des Buches gibt dem Werk den 
nötigen Rahmen. Die zweite Auflage ist dem Stand der 
Technik angepaßt und geeignet, soferne die elementaren 
Grundlagen der Funktechnik vorhanden sind, das Grund- 
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wissen der Funktechnik im allgemeinen und das des Neu- 
lands „Fernsehtechnik“ im besonderen zu vermitteln. Sei- 
nem Titel Rechnung tragend, stellt es keine besonderen An- 
forderungen an den Leser und wird von den weiterstreben- 
den, mit der Zeit gehenden Rundfunkmechanikern, Rund- 
funktechnikern und Servicetechnikern, sowie von Schülern 
technischer Lehranstalten und jenen, die auch über das 
Selbststudium den Weg finden möchten, gerne gekauft 


werden. 
W. DUENBOSTEL 


DK 621.375.4 : 621.398 : 629.135.001.57 (048.1) 


 Fernsteuerschaltungen mit Transistoren für Flugmodelle. 


Von H. Bruss. 128 Seiten mit 75 Bildern. München: 
Franzis-Verlag. 1959. DM 3,20. 


Der Transistor hat nicht nur in der Radiotechnik, sondern 
auch in den verschiedensten Spezialgebieten der Technik als 
Verstärkerelement Eingang gefunden. Das vorliegende Büch- 
lein, daß diesem Wissensgebiet gewidmet ist, gibt dem 
Leser in leichtfaßlicher Art einen Überblick über den Stand 
des Transistorverstärkers im allgemeinen und der Anwen- 
dung desselben in der Fernsteuerungstechnik im besonderen, 
wobei die Grundkenntnisse der Hochfrequenztechnik bzw. 
der Radiotechnik vorausgesetzt werden. Der Verfasser be- 
schreibt aus der Praxis heraus verschiedene Empfängertypen, 
ausgehend vom gemischt bestückten Einkanalgerät bis zum 


. volltransistorisierten Mehrkanalempfänger. All diese Emp- 


fängertypen werden bezüglich ihrer Funktion, ihres Auf- 
baues, der Prüfung und Leistungsbilanz, bei detaillierten 


 Konstruktionsangaben, geschildert. Die ersten zwei Kapitel 


we 


von den insgesamt 21 Abschnitten befassen sich näher mit 
den Senderanlagen, wie z. B. einem Ton-Oszillator hoher 
Frequenz mit der immer mehr an Bedeutung gewinnenden 
Simultansteuerung. Im 3. und 4. Kapitel werden elektrische 
Rudermaschinen und Flugmodelle, die sich speziell für Fern- 
steuerungen eignen, eingehend behandelt. Die bei solchen 
Transistorgeräten auftretenden, in der Natur der Sache ge- 


legenen Probleme werden recht anschaulich und sachlich 


beschrieben. Hierbei wurden sowohl die theoretischen als 
auch die praktischen Gesichtspunkte des Themas erörtert. 


Die Angabe der wichtigsten Grundschaltungen mit ihren 
technischen Daten, sowie die Bauanleitungen, zahlreiche 
Fotos, Skizzen und Oszillogramme tragen sehr zum leichten 
Verständnis des Stoffes der einzelnen Kapitel bei, sie werden 


von den Selbstbauern besonders begrüßt werden. Eine tabel- 


 larische Übersicht bewährter Transistoren erleichtert beim 
Selbstbau die Wahl. 


Der Inhalt des Büchleins ist so gestaltet, daß es auch 


unter jenen technisch Interessierten Freunde finden wird, 
die nicht gerade eine Fernsteuerungseinrichtung bauen wol- 


len. Es vermittelt viel Wissenswertes aus diesem Spezial- 
gebiet der HF-Fernsteuerungen und kann so manche An- 
regung geben. Es ist ein Büchlein, das man empfehlen 


kann. 
W. DUENBOSTEL 


DK 31 (100) : 669.2/.8 (048.1) 


Metallstatistik 1948—1957. 45. Jahrgang. X, 247. S., 1958. 
Frankfurt/Main: Metallgesellschaft A.G. 


Der bewährte Aufbau dieses Standardwerks der Metall- 
statistik ist beibehalten. Zunächst werden in gedrängter 
Form aktuelle Probleme der Metallwirtschaft aus dem Jahre 
1957 und dem ersten Halbjahr 1958 geschildert. Das Über- 
angebot an Metallen im Jahre 1957 hat in der westlichen 
Welt zu Produktionseinschränkungen geführt, beispielsweise 
bei Kupfer um 11°/o der Bergwerksproduktion, bei Zinn 
sogar um 34°/o. Gekoppelt hiermit kam es zu nicht unerheb- 
lichen Preisrückgängen. 

Mit Recht wird darauf hingewiesen, daß statistische Ver- 
öffentlichungen, die einen Überblick über die Entwicklung 
von Produktion, Bedarf und Vorräten geben, in solchen 
Zeiten äußerst wertvoll für die Planung sind. Dies gilt 
besonders für die Beurteilung der Notwendigkeit von stets 
folgenschweren Produktionsbeschränkungen. 


Auf 247 Seiten werden sodann in Welttabellen Produk- 
tion und Verbrauch der wichtigsten Gebrauchsmetalle zu- 
sammengestellt, in Ländertabellen Einzeldarstellungen für 
Aluminium, Blei, Kupfer, Zink und Zinn gegeben. Tafeln 
über die Preisentwicklung seit Beginn dieses Jahrhunderts 


bilden den Abschluß. E. Schmid 


DK 31 (100) : 669.2/.8 (048.1) 


Metallstatistik 1949—1958. 46. Jahrgang. XI, 248 S. 1959. 


Frankfurt/Main: Metallgesellschaft A.G. 


Der eben erschienene 46. Jahrgang der Metallstatistik 
der Metallgesellschaft berichtet zunächst übersichtlich über 
die Metallwirtschaft im Jahre 1958 und im ersten Halbjahr 
1959. Die Rezession in den USA führte zu einem vorüber- 
gehenden Überwiegen des Metallbedarfs in Europa. Ab 1959 
liegt jedoch, Dank der Wiederbelebung der Wirtschaft, der 
Metallbedarf in den USA wieder höher. Insgesamt über- 
steigt die Metallproduktion 1958 trotz ihrer Einschränkun- 


gen den Verbrauch, der etwas niedriger als im Jahre 1957 


liegt. Eine Verbrauchszunahme wurde nur bei Aluminium 


(3,5 0/0) und Kupfer (0,8%0) beobachtet. Demgegenüber steht 


beispielsweise bei Nickel ein Verbrauchsrückgang um 25%». 


Für das Jahr 1959 wird ein Anstieg von Produktion und 


Verbrauch der Metalle gegenüber 1958 erwartet. Mit Rück- 
sicht auf bei allen Metallen noch vorhandene ungenützte 
Erzeugungskapazitäten braucht in keinem Fall mit einer 
Verknappung gerechnet zu werden. 


Den Hauptteil des Bandes bilden wieder die Welt- 
tabellen für Produktion von Bauxit und Produktion und 
Verbrauch der wichtigsten Verbrauchsmetalle, sowie die 
nach Ländern aufgegliederten Einzeldarstellungen für Alu- 
minium, Blei, Kupfer, Zink und Zinn. Wie stets bilden 
Tafeln mit der Entwicklung der Metallpreise seit Beginn 
des Jahrhunderts den Abschluß des inhaltsreichen und vor- 


züglich ausgestatteten Bandes. 
E. Scumid 


Mitteilungen 


Vortrag im ÖVE 


27. Januar 1960: Vortrag des Herm Dipl.-Ing. A. W. Roru 
(Sprecher & Schuh AG., Aarau/Schweiz) über: „Entwick- 
lungstendenzen im Bau von Flüssigkeitsschaltern“. Zeit: 
18.00 Uhr c.t. — Ort: Wien I, Eschenbachgasse 9, II. Stock, 
Großer Saal. 


Eigentümer und Herausgeber: Österreichischer Verband für Elektrotechnik (Elektrotechnischer Verein Österreichs), 


Anschriften der Verfasser der Aufsätze dieses Heftes: 


Ing. Nikolaus Onjanow, 72 Pierpont Ave., Buffal illiams- 
ville). N. Y., USA. en muss 


Dipl.-Ing. Dr. techn. L. .‚Ferschl, c/o Siemens-S 
Ges. m.b.H., Wien I, Nibelungengasse 15. ns-Schuckertwerke 


Wien I, Eschenbach- 


gasse 9, Fernruf 57 63 73 Serie. — Verleger: Springer-Verlag, Wien I, Mölkerbastei 5.— Schriftleiter: Heinrich Se quenz und Friedrich Smola 


Wien I, Eschenbachgasse 9. — Für den Inhalt verantwortlich: Heinrich Sequenz, Wien -I, Eschenbachgasse 9, 
Wien II, Zirkusgasse 13 


— Druck: Paul Gerin, 


BundM 


‘ 


> Elektrogeräte aller Art, 
ferner Blechwaren, Messingwaren, Uhren, Schreib- 
Utensilien, Mützen, Blusen, Strickwaren, Leibwäsche, 

Kinderkleider, Stickereien, Textilwaren 


Angebote und Muster per Luftpost an: 


. TICO (Developement) Company, 61, Ibadan 
Street East, Ebute-metta/Nigeria 


Wir übernehmen Vertretungen 


IESSWANDLER UND MESSGRUPPEN BIS 380 kV 
KLASSEN 0,2—0,5—1-—-3 


MIL HAEFELY & CIE AG B} 
GENERALVERTRETUNG FÜR ÖSTERREICH: 
; ING. KARL WRBA, WIEN 111/40 


VEYRGASSE 6 TELEFON 724383 


WISSENSCHAFTLICHE BUCHHANDLUNG 
GESELLSCHAFT M. B. H. 


KORY WERBUNG :-B 


WIEN I 


VERKAUFSLOKAL: EXPEDITION: 
SCHOTTENBASTEI 2 MOLKERBASTEI 5 
TELEPHON 63 81 58 TELEPHON 63 96 14 A 


erzeugen > 


MASSEKABEL bis 60 kV 
KUNSTSTOFFKABEL bis 10 kV | 


* 


Hochwertige Materialien RS & 


Modernste Einrichtungen 


Sorgfältige Fertigung -—. 


Erstklassiges Personal | | = 


bürgen für die bekannte Güte der WKM-Erzeugnisse 


